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ELEKTROGRAVÜRE. 

Von Josef Hieder (Leipzig). 


Linem vielfach geäusserten Wunsche 
entsprechend, werde ich mich in Nachstehen- 
dem bemühen, eine möglichst eingehende 
Darlegung des Wesens meiner Erfindung 
»Eilektrogravüre« und der bisher mit diesem 
\’erfahren gemachten Erfahrungen zu geben. 

Wie schon der Name andeutet, ist 
Elektrogravure ein Verfahren, das mit Hilfe 
der elektrischen Energie die .Arbeit des 
Gravierens besorgt, und zwar nicht des 
Gravierens im allgemeinen Sinne, sondern 
unter ganz bestimmten Verhältnissen. Will 
ich allgemeinverstandlich .sein, so ist cs des- 
halb erforderlich, nicht nur das Verfahren 
in seiner Theorie darzulegen, sondern auch 
diejenigen Verhältnisse des so weitverzweigten 
und gerade deshalb dem Nichtfachmann 
wenig geläufigen Graviergewerbes mit in 
Betracht zu ziehen, die überhaupt mit dem 
l'.lektrogravüre-Verfahren in Zusammenhang 
stehen, — soweit sie mir selbst zur Kenntnis 
gelangt sind. Letztere Einschränkung ist 
umsomehr berechtigt, als es auch heute noch 
das Graviergewerbe, wie alle mit der mensch- 
lichen Kunstfertigkeit im Zusammenhang 
stehenden Einverbsthätigkeiten, liebt, sich 
mit dem Nimbus des Geheimnisvollen zu 
umgeben. 


Der Sinn des Gravierens ist wohl jeder- 
mann geläufig, wenn auch die Auffassung 
über das Wesen und die Bedeutung der 
Gravierkunst von den einzelnen Personen 
sehr verschieden beurteilt werden dürfte. 
Wer nur einmal in seinem Leben in zwei 
Fingerringe von Gold zwei Namen und einen 
gewissen Datum von der Hand eines Graveurs 
verewigen liess, wird naturgemäss die Sache 
mit anderen Augen an.sehen, als derE'abrikant, 
der jährlich Tausende für Gravierarbeiten 
auszugeben gezwungen ist. Lst es mir doch 
schon vorgekommen, dass mir jemand ver- 
traulich auf die Schulter klopfte und meinte; 
Mein Lieber, Ihre Sache ist nicht neu — 
ich habe sic schon in der und der Aus- 
stellung gesehen und mir selbst etwas gravieren 
la.ssen. 

Der gute Mann hatte jenen Apparat 
gesehen, der, aus einem mit kleinem Elektro- 
motor betriebenen Fraiser bestehend, von 
der Hand geführt, allerlei Verzierungen und 
Namen mit ziemlicher Geschwindigkeit in 
Metallgegenständc graviert. 

Die Kunst des Gravierens ist wohl .so 
alt wie die Kulturanfänge des Menschen- 
geschlechts selbst, und unsere biederen Vor- 
fahren der Steinzeit haben schon mit sehr 
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berechtigtem Stolze ihre mehr als primitiven 
Haushaltungsgegenstämie mit noch primi- 
tiveren Instrumenten durch Gravierungen 
verziert. Die Auswahl im Matena), das zur 
Ausübung dieser Kunst zur Verfügung stand, 
war aber auch noch sehr klein - - harte 
Steinspitzen waren das einzige Werkzeug, 
und aus Stein, Holz und Hein bestanden die 
einzelnen zu gravierenden Gegenstände. Erst 
nachdem der Mensch beginnt, die Metalle 
darzustellen und zu benützen, wachsen die 
Anforderungen, die in dieser Hinsicht an 
.seine Kunstfertigkeit gestellt werden, und 
mit der Bearbeitung des Eisens resp. .Stahles 
ist ihm auch das Hilfsmittel an die Hand 
gegeben, diesen Anforderungen entsprechend 
Genüge leisten zu können. Ich meine hier 
natürlich nur diese Kunstfertigkeit in tech- 
nischer Hinsicht, wohl zu unterscheiden von 
der Entwickelung des Geschmackes in der 
kün.stlcrischen Darstellungsweise selbst. 

Mit der grösseren Entwickelung der 
Gravierkunst tritt dieselbe als Liebhaberei 
oder freie Kunst zurück, und es bilden sich 
Gewerbe heraus, die sich ihrerseits wieder 
in einzelne Zweige teilen. Die.se Teilung 
erfolgt in erster Linie nach dem zu be- 
arbeitenden Material und der zur Bearbeitung 
desselben sich verschieden gestaltenden Tech- 
niken. Auch in der Bezeichnung des Ge- 
werbes treten Verschiebungen ein, und der 
Gestein bearbeitende Künstler nennt sich 
gemeinhin Bildhauer und überlässt es dem 
Edelstein figürlich bearbeitenden Kleinkünstler, 
sich Steingraveur zu nennen; der Künstler 
in Holz wird zum Holzbildhauer, und nur 
derjenige, der sich ausschliesslich mit der 
Bearbeitung von Metallen befasst, bleibt ge- 
meinhin Graveur, auch dann, wenn er nur 
sehr wenig mit dem Stichel im Sinne des 
Gravierens arbeitet, soudeni seine .Arbeit 
griisstenteils mit dem Meissei erfolgt. 

Gegenüber dem Metall treten alle anderen 
M,aterialien, auf denen graviert wird, in der 
Bedeutung vollkommen zurück, und da für 
die Anwendung des Elektrogravüre-V'erfahrcns 
diese Art des Gravierens ausschliesslich in 
Krage kommt, werden wir uns auch nur 
hiermit noch zu befassen haben. 

Auch die Metallgravierung teilt sich 
wieder in mehrere Gruppen. Die älteste 
■Anwendung derselben befasste sich offenbar 
damit. Gebrauchsgegenstande aus Metall zu 
verzieren und denselben damit eine gefällige 
Korm zu geben. Diese Art der .-Anwendung 
der Gravierkunst, die Origin.ale schafft, ist 
für die frühere Zeit von ausschlaggebender 
Bedeutung gewesen. Heute tritt sie fast 
vollkommen zuruck gegenüber anderen .-An- 


wendungen, und wenn es auch praktisch 
nicht ausgeschlossen erscheint, dass die 
Elektrogravüre sich mit der Ausführung von 
Gravierungen dieser Kategorie zu befassen 
haben wird, so können wir doch diesen 
Teil zunächst vollkommen vernachlässigen. 

Eine zweite Gruppe befasst sich damit, 
gegossene Gegenstände, die durch den 
Guss bereits eine Reliefierung erhalten haben, 
einer Verfeinerung zu unterwerfen, und man 
nennt diese Art des Nachgravierens allgemein 
Cisilieren und den ausfiihrenden Künstler 
Cisileur. Auch diese Abart der Graviening 
ist schon alt, doch hat sie im Gegensatz zu 
der eben besprochenen Abteilung an Be- 
deutung gewonnen. Hier liegt die An- 
wendungsmöglichkeit des neuen Verfahrens 
ebenfalls vor, ohne jedoch voraussichtlich 
besonders grosse Bedeutung zu erlangen. 

Die dritte Gruppe befasst sich mit 
der Herstellung von Druckplatten für das 
graphische Gewerbe und zwar in der Korm 
von Kupfer- und Stahlstich. Dieser Zweig 
hat durch moderne Verfahren zur Herstellung 
von Cliches und dergleichen ebenfalls .sehr 
an AAuchtigkeit verloren und kommt für 
die Elcktrogr.avüre auch technisch nicht in 
Frage. 

AVir kommen nun zu jenem Teile der 
Gravierkunst, der heute von ausschlaggeben- 
der Bedeutung des Graviergewerbes geworden 
ist, und der ausserdem fast ausschliesslich 
für die Anwendung des Verfahrens Elektro- 
gravüre in Betracht kommt. Wir meinen 
jene Gravierarbeiten, die nicht als solche 
Verwendung finden, die aber als Werkzeuge 
dienen müssen, um damit dritte Gegen- 
stände aus verschiedenartigem .Material durch 
Pressung zu erzeugen oder bereits teil- 
weise fertigen Ge.genständen Verzierungen 
zu geben. 

Die erste Anwendung .solcher gravierter 
Werkzeuge begann wohl mit der Herstellung 
der .Münze, welcher später die Gelegenheits- 
münze oder Medaille gefolgt sein mag. Erst 
nachdem die Maschine ihre Herrschaft an- 
tritt, die Handprägepresse sich vervollkommnet 
und dazu als mächtiger Partner das mit 
motorischer Kraft betriebene Prägewerk 
seine Thätigkeit beginnt, nimmt die Her- 
stellung von Gegenständen durch Pressung 
grosse Dimensionen an, und während dem 
Graveurgewerbe durch die mechanische Her- 
stellung kunstgewerblicher Gegenstände eine 
mächtige Konkurrenz geschaffen wird, ent- 
schädigte es der neue Bedarfsartikel, der 
Prägestempel, die Prägeplatte, die Stanze, 
und wie diese AVerkzeuge .sonst alle heissen 
niiigcn. im reichlichsten Masse. 
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Da.s Graviergewerbc ist ini grossen 
Ganzen ein Gewerbe der reinen Handarbeit 
geblieben, wenn ihm auch einzelne Maschinen, 
die indessen nur für Spezialzwecke an 
wendbar sind, kleine Hilfsmittel an die H.ind 
gegeben haben. 

Nun mu.ss aber gerade die tüchtige 
1 landarbeit teuer bezahlt werden, und die 
Kosten dieser Gravierungen .sind in vielen 
Fällen ein Hindernis für die Ausbreitung 
der Präge-Industrie. Kein Wunder, wenn der 
bisher unerfüllte Wunsch in den intere.ssierten 
Kreisen schon bei Beginn die.ser Entwickelung 
laut wurde, es möchte ein geeignetes Hilfs- 
mittel gefunden werden, d.as die Handarbeit, 
wenn auch nur teilweise, zu ersetzen im 
Stande wäre. 

Es ist auch ganz natürlich, dass man 
diese Hoffnungen auf die Elektrotechnik 
konzentrierte, die ja als »Mädchen für Alles« 
betrachtet zu werden bereits gewöhnt ist 
und dies sogar zu einer Zeit schon, als sie 
selbst noch in den Kinderschuhen steckte. Als 
im Jahre 1838 Jakobi mit seinen galvano- 
plastischen Kopien hervortrat, erhielt diese 
Hoffnung neue Nahrung, die durch die Um- 
stände tt'Ohl auch berechtigt erschien, l^eider 
ist aber diese Erwartung bis heute nicht 
durch Thatsachen belegt worden, und es 
sprechen verschiedene Griinde dagegen, dass 
sie in der Zukunft in dem Mas.se erfüllt 
werde, wie es die beleiligten Kreise wünschen. 
Wenn wir die Möglichkeit eines Erfolges 
der Galvanoplastik auf diesem Gebiete vor 
Augen führen wollen, so ist zu unterscheiden 
zwischen dem jetzigen Stande dieser Technik 
und ihrer Entwickelungsfähigkcit in der Zu 
kunft. 

Heute ist es auf rationelle Weise nur 
möglich. Kupfer galvanoplastisch niederzu- 
schlagen, und alle V'ersuche. die Galvano- 
pla.stik auf andere Metalle auszudehnen, .sind 
für die rra,\is gescheitert, wenn sich auch 
für manche Metalle die ,\usführbarkeit er- 
wiesen hat. Nun i.st aber die ,«\nwendungs. 
möglichkeit von Kupferplatten zu Präge- 
zwecken infolge deren geringer Härte eine 
sehr beschränkte, und in dieser bescheidenen 
Weise sind solche Pressplatten auch nur zur 
.\nwendung gekommen. .Soweit ich Einblick 
in den betreffenden Industriezweig gewinnen 
konnte, werden galv. Kupferprägeplatten 
beinahe ausschliesslich zur I.ederimitation 
verwendet. Die Galvanos werden nach natur- 
genarbtem Leder niedergeschlagen und 
schwache, mit Pappe hinterlegte Leder mit 
den so erhaltenen Platten gepresst, um ihnen 
den Anschein eines besseren Leders, z. B. 
Krokodillcders, zu geben. Es scheint aber, 


dass man hier nur zu diesem Au.shilfsmittel 
gegriffen hat, weil man schlechterdings keine 
andere Möglichkeit hatte, Platten herzustellen, 
welche die Originalnarbung genau wieder- 
geben, denn ein verwandter Industriezweig 
benutzt noch immer in Stahl gearbeitete 
Platten: ich meine die Pressung von Papier 
mit verschiedenen Phantasie - Narben, wie 
solche zu Bucheinbänden und dergleichen 
verwendet werden. 

Sollte die Galvanoplastik nur einiger- 
mas.sen Eingang in die Präge-Industrie 6nden, 
so konnte es nur die Galvanoplastik in Eisen 
sein. Genade Eisenniederschläge aber bieten 
enorme Schwierigkeiten. Es ist zwar bereits 
Ende der 60er Jahre Klein in St. Peters- 
burg gelungen, brauchbare Eisengalvanos zu 
erzeugen, aber die Herstellung solcher Nieder- 
schläge ist so schwierig und zeitraubend, 
dass die Anwendung solcher Platten selbst 
in dem graphischen Gewerbe nur wenig 
Eingang finden konnte, trotzdem bei diesem 
Gewerbe die Anforderungen in Bezug auf 
Widerstand gegen Druck noch bescheiden 
sind. Das galvanisch niedergeschlagene 
Eisen ist hart, aber .sehr spröde. Der Härte 
fehlt jene Zähigkeit, die den Stahl zu einem 
so wertvollen Material macht. Wir wissen 
nun, dass gerade dem galvanisch niederge- 
schlagenen Eisen jene Beimischung fehlt, die 
das Eisen als Stahl charakterisiert, der in 
einem bestimmten Verhältnisse beigemischte 
Kohlenstoff. Wir wissen ferner, dass die 
Qualität des St.ahles sehr viel von der Art 
seiner Erzeugung abhängig ist. 

Dagegen ist es heute ziemlich sicher 
dass die Härte des galvanischen Eisennieder- 
.Schlages einem Gehalt an Wasserstoff zu 
verdanken ist, der beim Entstehen des Nieder- 
schlages festgehaltcn wird. Diese W'asscr- 
stoffokklusion ist cs auch, welche die Her- 
stellung solcher Galvanos so schwierig macht. 
Nun ist cs allerdings sehr wahrscheinlich, 
dass es noch gelingen wird, dieser Wa.sser- 
stoffokklusion so entgegenzuarbeiten, dass 
Eisenniederschläge mit derselben Leichtig- 
keit hergestellt werden können, wie heute 
der Kupferniederschlag, und cs wäre damit 
alsdann folgendes erreicht: Wir könnten 

Prägeplatten herstcllen von einer durch den 
Wa.sserstoff bedingten, .also von einer be- 
stimntten, 'nicht zu verändernden Härte, be- 
haftet mit einer von der krj’stallinischen 
Besch.affenheit abhängigen Sprödigkeit. In 
der Stärke der Platten svürde ,ausserdem ein 
bestimmtes Mass nicht überschritten werden 
können, selbst dann, wenn in technischer 
Hinsicht eine .solche Grenze nicht gegeben 
wäre, so doch aus rein praktischen Gründen, 
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da die Herstellung von Platten von 35 — 6onim 
Stärke voraussichtlich Monate dauern könnte. 

Damit ist auch die Grenze gegeben, bis 
zu welcher die Anwendung galvanischer Eisen- 
nicderschlägc zu Prägezwecken gedeihen 
kann, falls die Herstellung solcher die denk- 
bar höchste Stufe der Vollkommenheit er- 
reicht. 

Es scheiden ohne weiteres alle Pragc- 
platten aus, für die sehr starke und härtbare 
Platten Hedingung sind und bei denen au.sser 
grosser Härte auch eine gewisse Zähigkeit 
infolge des hohen Druckes unbedingt er- 
forderlich wird. Damit scheiden ausser ver- 
schiedenen anderen Materialien auch alle Me- 
talle von vornherein aus, und es bleiben nur 
hauptsächlich Papier und Leder als diejenigen 
Materialien, zu deren Prägung event. dcr- 
artige gaUanische Platten in .Anwendung 
kommen könnten, wenn mit denselben nicht 
gleichzeitig geschnitten werden soll. 

Nun haben aber gerade Platten für diese 
Zwecke eine solche P'einheit der Reliefierung, 
dass hierfür das Original grösstenteils nur 
in Metall licrgestellt werden kann und, da 
eine Nacharbeit in dem spröden Niederschlag 
nicht gut möglich erscheint, in vollendeter 
Ausführung erfolgen muss. Nachdem nun 
aber für solche Prägungen Messing bereits 
genügt, so kommt für die Rentabilität der 
Herstellung solcher Galvanos nur die Diffe- 
renz zwischen der Arbeit in Messing und 
einem leichter zu bearbeitenden Metall in 
Frage. Ob in diesen Fällen aber Modell 
und Galvano zusammen um so viel billiger 
werden, dass die Konsumenten für ihre 
massive Platte ein Surrogat benützen, ist 
sehr fraglich. Ein Surrogat aber bleibt das 
Galvano immer gegenüber der massiven 
Stahlplatte. Günstiger liegt natürlich der 
Fall, wenn die betreffende Platte in mehreren 
gleichen Exemplaren gebraucht wird. Es 
soll in keiner Weise bezweifelt werden, dass 
die Herstellung starker Eisenniederschläge 
ein erstrebenswertes Ziel ist und eines be- 
deutenden Erfolges sicher sein kann, nur 
da.ss mit dem F'rreichen dieses Zieles kein 
Umschwung im Graviergewerbe eintreten 
wird, erscheint entschieden als sicher. 

Verliert nun die Möglichkeit, dass durch 
den galvanischen Niederschlag die Wünsche 
der Prägetechnik in erheblicher Weise erfüllt 
werden können, an Halt, so lag noch eine 
Möglichkeit vor, die Herstellung von Präge- 
platten .auf elektrolytischem Wege zu er- 
reichen, und zwar durch galvanisches Aetzen. 
Bei Aetzungen auf Metallen, gleichviel, ob 
nur auf rein chemischem oder aber auf 
elektrol>’tischem Wege geätzt wird, wurde 


bisher derart verfahren, dass diejenigen 
Stellen, die nicht zur Aetzung kommen sollen, 
mit einem geeigneten Ueberzug gegen die 
Einwirkung des Aetzmittels geschützt wurden. 
Diese Art der Aetzung kann jedoch nur Er 
Zeugnisse von ganz bestimmter Piigenschaft 
liefern, und nur in ganz seltenen Fällen 
wurde es möglich, hiermit für die Präge- 
industrie geeignete Werkzeuge zu schaffen. 
Stellen wir uns in Figur l eine Eisenplatte, 
im Schnitte gesehen, vor, und denken wir 
uns an derselben die Flächen a — b und c d 
gedeckt, so werden wir die schraffierte dar- 
gestellte Aetzung b c der Form nach er- 
halten. Wir können nun auch nachträglich 
z. B. die Flächen b c f und c h g decken 
und erhalten dann eine zweite Aetzung f— g, 
ahso zusammen die Form befghe. Dieses 



mehrmalige Abdecken wird in der Praxis 
vielfach angewendet und zwar bei Herstellung 
von geätzten Clichees aller .Art. Betrachten 
wir uns jetzt F’ig. 2, in welcher durch 
Schraffierung eine Aetzung in bestimmter 
Form vorgeschrieben ist, und stellen uns die 
Frage, ob wir wohl diese Form mit dem 
System der mehrmaligen .Abdeckung durch 
Aetzung zu erhalten vermögen. Die Ant- 
wort wird verschieden ausfallen können, je 
nach dem Standpunkt, den man zu dieser 
Frage einnimmt. In irgend einer V'orteil 
für die Industrie versprechenden Weise ist 
dieses Verfahren für derartige Reliefatzungen 
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bisher nicht ausgefiihrt worden und auch herrscht, er müsste auch ein Künstler im 
nicht ausführbar. Möglich dagegen erscheint Abdecken sein, wahre Lammesgeduld haben 
es, durch Abdeckung in sehr kurzen Zwischen- und nicht eigensinnigerweise das zu ätzende 
pausen die gewünschte Form annähernd zu Objekt eher fertig bringen wollen, als es ein 
erreichen. Die Rundungen werden aber Stahlgraveur nach seiner Technik zu machen 
stufenweise verlaufen und müssten nachher imstande wäre. Wollte er aber vollendete 
nachgraviert werden. Bedingung bei der runde Formen ätzen, so brächte er dies auch 
Ausführung eines solchen Verfahrens wäre mit den gesagten Figenschaften nicht fertig, 
jedoch, dass der Au.sführende nicht nur die Trotzdem haben, soweit mir das betreffende 
zu ätzende Form künstlerisch vollauf be- Material zugängiieh war, alle meine Vor- 
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läufer, die gleich mir die Aetzung zur Her hier in Betracht kommenden F'aktoren — 

Stellung von Stahlprägestempeln benutzen Galvanotechnik einesteils und Gravierkunst 
wollten, diesen VV’eg eingeschlagen, ohne in- bezw. Frage-Industrie andernteils — annähernd 
dessen einen F>folg zu erzielen. — geläufig sind. 

Der freundliche Leser hat nunmehr eine Bei meinem Verfahren habe ich eine 

gewisse Berechtigung erlangt, zu hoffen, dass Abdeckung der zu ätzenden Metallplalte voll- 
ich endlich auf das Verfahren Elektrogravüre kommen umgangen und dafür das Verfahren 
zu sprechen komme, und ich werde diese nach dem Grundsätze ausgebildet, da.ss es 
Hoffnung nicht länger täuschen. Die Hin- für den zu erreichenden Effekt vollkommen 
leitung war aber durchaus nötig, sollen meine gleichgiltig ist. ob ich die nicht zur Aetzung 
Ausfuhrungen auch demjenigen verständlich kommenden Stellen abdecke, oder ob ich 
werden, dem nicht gleichzeitig die beiden bei nicht abgedeckter Platte überhaupt nur 
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die zur Aetzung kommenden Stellen mit 
dem Actzmittcl in Heriihrung bringe. Dies 
erreichte ich dadurch, dass ich durch Ver- 
mittelung eine.s porösen Körpers eine Flüssig- 
keitsoberfläche schuf, die der F'orm nach 
im umgekehrten Sinne genau dem zu ätzen- 
den Relief gleich war. Umstehende Zeich- 
nung Fig. 3 wird dieses Prinzip deutlich 
erklären. Wir sehen ein beliebig gestaltetes 
Gefäss mit Chlorammonium-Lösung als Elek- 
trol}d gefüllt, in welches ein Gipsblock mit 
dem Abguss des zu ätzenden Reliefs taucht. 
Unter diesem Gipsblock in die FTü.ssigkeil 
tauchend, denken wir uns eine Urahtspirale 
als Kathode. Auf der Reliefseite des Gips- 
blockes kommt die zu ätzende Stahlplatte 
zu liegen, und zwar wird diese mit dem 
positiven Strome verbunden. Sie ist also 
Anode. Sehen wir uns diese Anordnung 
genau an, so finden wir, dass, nachdem ja 
die Poren de.s Gipses den Filektrolyt ange- 
saugt haben, der Stahloberfläche wirklich 
eine reliefierte Flüssigkeitsoberfläche ent- 
gegensteht. Wir sehen aber andererseits 
auch, dass die Gipsoberfläche als ein starrer 
Körper verhindert, dass durch den Druck 
der Stahlplatte eine Veränderung der F'lü.ssig- 
keitsoberfläche eintreten kann, und es werden 
deshalb F'lüssigkeit und Stahloberfläche nur 
an den höchsten Stellen des Reliefs mit 
einander in Berührung kommen können. 

Lassen wir nun den Strom in der so 
geschaffenen \'orrichtung zirkulieren, so tritt 
der bekannte Vorgang ein, dass an der 
Stahlplatte als Anode Chlor frei w'ird. Dieses 
verbindet sich mit dem Eisen und geht als 
Chlorverbindung in Lösung. Fis wird also 
an den betroffenen Stellen der Stahlplatte 
Eisen gelöst und damit die Platte .selbst 
ihres Stützpunktes beraubt. Sie muss not- 
wendigerweise entsprechend der fort.schrei- 
tenden Aetzung nachsinken, und es kommen 
infolgedessen allmählich immer mehr Punkte 
der vorher ebenen Platte mit der unebenen 
Oberfläche in Kontakt. Der Prozess ist be- 
endigt, sobald alle Punkte der Plattenober. 
fläche mit dem Modelle in Berührung ge- 
kommen sind. 

Die Sache sieht durchaus nicht kom- 
pliziert aus, und der geehrte Leser wird 
wohl kaum glaublich finden, dass 3 Jahre 
ununterbrochener .Arbeit nötig waren, ehe 
das Verfahren soweit durchgebildet war, dass 
es in die Praxis eintreten konnte Auch ich 
hatte mir bei Beginn der Versuche die sich 
in den Weg stellenden Schwierigkeiten nicht 
annähernd so gro.ss vorgestellt, als sic es in 
Wirklichkeit waren. 


Den Gedanken, auf die beschriebene 
W'eise Reliefätzungen zu erzielen, fasste ich 
schon im Jahre 1892; doch blieb es damals 
bei der blossen Idee. Anfangs des Jahres 
1897 griff ich den Gedanken von neuem auf 
und brachte ihn diesmal auch zur Ausführung. 
Der erste Apparat, wenn ich die Zusammen- 
stellung so nennen darf, war einfach genug. 
Ein Stück Stahlplattc von ca. 3 mm Stärke 
diente als Unterlage für einen Gipsblock mit 
einem nach einer deutschen Reichsmünze 
abgegossenen Relief. Der Gipsblock wurde 
vorher mit einer lOprozentigen Chlorammon- 
lösung getränkt und nun das Ganze in der 
vorher beschriebenen Weise mit einer Strom- 
quelle von 2 Volt verbunden. Nun wartete 
ich mit grosser Spannung, was daraus wer- 
den würde. Noch war die Platte nicht vom 
Modell getrennt, als sich leider schon der 
erste Mangel meiner primitiven Vorrichtung 
zeigen sollte. Woran konnte ich erkennen, 
wie weit die Aetzung vorgeschritten sei? 
Wohl nur durch .Abnehmen der Platte? Nahm 
ich Jedoch die Platte zu früh ab, so konnte 
infolge der Unmöglichkeit, sie wieder genau 
auf dieselbe Stelle zu bringen, die Aetzung 
nicht fortgesetzt werden, und es war also 
daran zu denken, Vorkehrung in der Appa- 
ratur zu treffen, die dies ermöglichte. 

Ich sollte bald sehen, dass noch mehr 
Gründe vorhanden sind, die ein AbnelRnen 
der zu ätzenden Platte während der Aetzung 
erfordern. 

V'orlaufig war ich bei der Beurteilung 
der .Aetzdauer auf eine Schätzung angewiesen 
und dachte dementsprechend, dass die 
Aetzung nach einer Stunde fertig sein konnte. 
Ich hatte damals wirklich noch den unver- 
wüstlichen Optimismus des Erfinderanfangers, 
zu glauben, dass der erste Versuch ein 
Resultat ergeben müsste. Als nun die 
Platte abgehoben war, zeigte sich ein Bild, 
das eher alles andere, nur nicht das Relief 
einer Münze war. Fiin schwarzer Brei kenn, 
zeichnete die Auflage des Modells auf dem 
Stahl, und erst, nachdem letzteres entfernt 
war, zeigte sich eine .Aetzung, die man bei 
Entwickelung einer ziemlich grossen Phantasie 
für ein Munzrelief halten konnte. 

Vor allem musste also erst eine .-\n- 
ordnung getroffen werden, Modell und Platte 
wahrend des Prozesses trennen und so den 
Gang der Aetzung verfolgen zu können. F^s 
dürfte nicht uninteressant sein, den ersten 
derartigen Aetzapparat näher zu beschreiben, 
da man d.aran sieht, mit welch einfachen 
Mitteln bei Versuchen im kleinen ein Erfolg 
erzielt werden kann, den später festzuhalten 
mit grossen Schwierigkeiten verknüpft ist. 
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Ein einfaches Stück Brett erhielt in der 
Mitte eine Bohrung, in die ein Gipsmodell 
in der Form eines Cylinders auf beiden 
Seiten herausragend befestigt war. Dieses 
Brettchen wurde auf ein Gefäss mit Chlor- 
ammonium-Lösung gesetzt, derart, dass die 
Gipsform in die Flü.ssigkeit eintauchte und 
dies aus dem Grunde, da der erste Versuch 
gezeigt hatte, dass die einmalige F'üllung 
der Poren nicht für die Aetzung ausreichend 
ist. In das Glas tauchte ausserdem eine 
Drahtspirale als Kathode. Nun wurde das 
zu atzende Stahlstück in dreieckige F'orm 
gebracht und drei Holzleisten auf das be- 
sprochene Brettchen so aufgeschraubt, dass 
eine F'ührung geschaffen wird. 

Mit dieser Vorrichtung sammelte ich 
bereits folgende Erfahrungen: 

1 . Der in jedem Stahl enthaltene Kohlen- 
stoff — event. auch andere elektrolytisch 
nicht zu lösende Beimengungen — müssen 
von Zeit zu Zeit mechanisch von der Platte 
entfernt werden, da sie sich als Pulver 
zwischen Modell und Platte legen und ein 
genaues Arbeiten dadurch unmöglich würde. 
Die Zeit, innerhalb welcher dies zu ge- 
schehen hat, i.st sehr von dem Kohlenstoff- 
gehalt des zu atzenden Stahles abhängig, 

2. An der Oberfläche des Gipsmodells 
wird das Chlor, welches ja einzig für die 
Aetzung von Wert ist, schnell verbraucht. 
Da aber die Diffusion des durch die Poren 
festgehaltenen Elektrolyten eine vielfach 
kleinere ist als bei freier Flüssigkeit, so 
bleibt die Nachfuhr unzersetzter Chlor- 
ammonium-Lösung hinter demVerbrauche weit 
zurück. Auch dieser Umstand verlangt ein 
zeitweises Abnehmen der Stahlplatte, und 
die Zeit, innerhalb welcher dies mit Be- 
rücksichtigung obiger Verhältnisse zu ge- 
schehen hat, ist von der im Verhältnis zur 
Aetzfläche angewandten Stromstärke ab- 
hängig. Man wird nun aber die Strom- 
dichte mit Rücksicht auf die Schnelligkeit 
im Arbeiten so hoch als möglich nehmen, 
und unter Berücksichtigung dieses Punktes 
ergab sich, dass 20 Sekunden fUr die ein- 
zelne Aetzperiode mit Vorteil nicht über- 
schritten werden konnten. 

Schon durch das .'Xbheben allein wird 
neuer Elektrolyt nachgeführt, da ein Teil 
Flüs.sigkeit an der Stahlplatte haften bleibt 
und aus den oberen Poren mitgenommen 
wird, wobei die Ergänzung durch Nachsaugen 
erfolgt. Dieser .selbstthätige Nachschub hat 
sich jedoch nicht als genügend erwiesen, 
und besonders später mussten eigene Vor- 
kehrungen getroffen werden, um das stete 
Erneuern des Elektrolyten zu veranlassen. 


Ich komme weiter unten auf diesen Punkt, 
der einer der wichtigsten bei dem ganzen 
Verfahren ist, nochmals zurück und be- 
schränke mich darauf, darzulegen, wie ich 
nun unter Anwendung des oben beschriebenen 
sogenannten .-Vetzapparates arbeitete. 

Das schon erwähnte dreieckige Stahl- 
stück, welches ein angelötetes Drahtstück 
als Henkel erhalten hatte, wurde aufgelegt 
und nach ca. 2o Sekunden abgehoben. Nun 
wurde das Modell mittels eines feinen Haar- 
pinsels mit frischer Chlorammoniumlösung 
überpinselt, jedoch so, dass keine Flüssig- 
keit auf dem Modell stehen blieb. Die kleine 
Stahlplatte wurde mittels eines Tintengummis 
von dem anhaftenden Kohlenstoff gereinigt, 
dann wieder aufgelegt u. s. w. 

Unter Einhaltung dieses Arbeitsganges 
gelang es mir jetzt wirklich, eine Aetzung 
zu erhalten, die schon die Details des Reliefs 
ganz hübsch wiedergab. 

Allerdings musste ich die Aetzung vor- 
zeitig unterbrechen, da das Modell schadhaft 
wurde, doch gab mir jener Versuch die 
sichere Hoffnung auf baldiges gänzliches 
Gelingen und bereitete mir mehr F'reude 
als mancher spätere, viel schwerer erkämpfte 
Erfolg. Der Zusammengehörigkeit halber 
möchte ich hier der Entwickelung vorgreifen 
und später in elektrochemischer Beziehung 
gemachte F-rfahrungen bereits hier an- 
bringen, diesen Teil des Verfahrens damit 
abschliessend. 

Die bei dem beschriebenen ersten Aetz- 
versuche gefundene schwarze, teigartige Masse 
war nicht lediglich Kohlenstoff, sondern 
hauptsächlich Eisenoxydul, wie eine spätere 
L'ntcrsuchung ergab. Sobald nämlich das 
Chlor an der Oberfläche des Modells auf- 
gebraucht ist, tritt nicht mehr eine Zersetzung 
des Chlorammoniums ein, sondern es erfolgt 
eine Wasserzersetzung. Der hierbei ge- 
bildete Sauerstoff geht nun die erwähnte 
Verbindung mit dem Flisen ein, und das 
Produkt ist ein unlöslicher Körper, der sich 
zwischen Modell und Stahlplatte festlegt, 
jedes formgemässc .'\etzen einfach unmöglich 
machend. Damit ist aber ausserdem noch 
eine unangenehme Störung des Prozesses 
verbunden. Sauerstoff ist kein so heftig 
einwirkendes Reagens wie Chlor, und er 
wird unter Umständen, d. h. bei forcierter 
Aetzung nicht mehr in dem Masse aufge- 
braucht, wie er frei wird. Die natürliche 
F'olge ist, da.ss das .so entstehende Gas 
die F'lüssigkeit verdrängt und Stellen zur 
Aetzung kommen, die noch nicht an der 
.■\uflage sind. 
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Wie schon gesagt, wurde diesen Stör- 
ungen des Aetzprozc.sses durch geeignete 
Abmessung der einzelnen Aetzperioden und 
Aufträgen frischer Chlorammoniumlösung 
entgegen gearbeitet. Es hat sich aber als 
noch vorteilhafter erwiesen, den Elektrolyt 
leicht mit Salzsäure anzusäuern, da ein Sauer- 
halten des Elektrolyten dem Aetzprozess 
nicht schädlich ist. Auf diese Weise kann 
sich das zersetzte Chlorammonium durch 
Umsetzen fortwährend ergänzen. Sobald 
der Elektrolyt die Neutralität.sgrenze erreicht 
hat, ist «ieder frische Säure zu geben. 

Weiter oben sagte ich, dass ich die 
■Aetzung wegen Schadhaftwerden des Modelles 
unterbrechen musste. Damit kommen wir 
auf einen Teil der Ausarbeitung des Ver- 
fahrens, der besondere Schwierigkeiten be- 
reitete. Anfangs \erwendete ich für die 
Modelle ausschliesslich sogenannten Alabaster- 
Gips, wie er im Handel vorkommt. Bei 
allen sonstigen guten Eigenschaften hat diese 
Gipssorte den schwerwiegenden Nachteil, 
dass die mit Flüssigkeit getränkten Modelle 
aus die.scm ohnehin schon nicht harten 
Material viel an Härte nachgeben und rasch 
durch das .Auf- und .Abnehmen des Modellcs 
be.schädigt werden. Es lagen zwei Wege 
vor, diesem Missstand entgegenzutreten; der 
nächstliegende davon war entschieden der. 
ein mehr haltbares .Material zu wählen. Nun 
ist cs aber nicht gerade einfach, einen Er- 
satz für Gips zu finden, der allen .Ansprüchen 
gerecht würde. Das .Material soll nach 
Möglichkeit porös sein und dabei grosse 
Härte haben. Heide Eigenschaften ver- 
einbaren sich jedoch sehr schwer, da jeder 
Körper an Widerstandsfähigkeit in dem 
Masse verliert, als seine Porosität zunimmt. 
Eine weitere Bedingung ist, d.tss .sich das 
betreffende Material leicht durch Guss in 
jede Form bringen lä.sst und dazu .scharfe 
Abgüsse giebt. Diesen Bedingungen ent- 
spricht jedoch keines der uns bekannten 
Materialien in dem Masse, als dies wünschens- 
wert wäre. Ich musste also wieder auf den 
Gips zurückgreifen und konnte nur insoweit 
Erfolge erringen, als ich durch Ausprobieren 
verschiedener Sorten präparierter und un- 
präparierter Gipse und durch Verwendung 
bestimmter Mischungsverhältnisse von Wasser 
und Gips eine Zusammensetzung fand, die 
insofern meinen Wünschen näher kam, al.s 
sich die Dauerhaftigkeit der Modelle wesent- 
lich verlängerte. Trotzdem hat es sich 
jedoch herausgestellt, dass mit einem ein- 
zigen Modelle nichts zu wollen ist. Der 
Verbrauch derselben ist noch von dem 
mechanischen Druck abhängig, der auf ihnen 


lastet, worauf wir bei der .Abhandlung über 
die Apparatur nochmals zu sprechen kommen 
werden. 

Den zweiten möglichen VV'eg, um zum 
Ziele zu kommen, erblickte ich mm in der 
Anwendung mehrerer ^fodelle für die 
gleiche Actzung. Hierbei liegt aber die 
mechanische .Schwierigkeit vor, zwei oder 
mehrere Modelle nach einander in genau 
dieselbe Lage zur Stahlplattc zu bekommen, 
eine Schwierigkeit, die indes durch ein 
eigenes System der Giessvorrichtung voll- 
kommen umgangen wurde. 

Die beiden Faktoren — Schaffung halt- 
barer Modelle und .-\nwendung mehrerer 
derselben — wurden .also nebeneinander an- 
gewandt und damit auch soviel erzielt, dass 



auch dieser Teil des \'erfahrens vollkommen 
funktioniert, wenn auch ein noch besseres 
.Material für die Modelle als das jetzt zur 
V’erwendung kommende bereitwilligste Auf- 
nahme finden würde. 

Wir haben das Elektrogravüre- Verfahren 
bisher in zwei Abteilungen geschieden und 
zwar den elektrochemischen, also grund- 
legenden Teil — die Herstellung der Aetz- 
modelle, wohl zu unterscheiden von den 
Original-Modellen -- und kommen nunmehr 
zu dem nicht minder wichtigen mechanischen 
Teil, welcher speziell von der Apparatur 
handelt. Wir haben schon weiter oben 
einen sogenannten .Apparat kennen gelernt 
und wollen nun noch Fig. 4. die nächst 
entstandene Type, kurz beschreiben: g ist 
ein Glas mit einem Deckel li. Die.ser hat 
in der Mitte eine Oetfnung mit einem ver- 
engten Rand, auf dem eine Kautschukhülse 
c sitzt. Diese Hülse trägt das Gipsmodell 
li. Es .sei bemerkt, ilass mehrere Hülsen 
c vorhanden waren, in die unter \'er- 
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Wendung einer eigenen Vorrichtung gleiche 
Modelle gegossen wurden, die zu einer an 
der Hülse angebrachten Marke gleiche Lage 
hatten. Durch die.se Anordnung sollte ein 
Auswechseln des Modelles ermöglicht werden. 
Recht zuverlässig war jedoch diese Anordnung 
noch nicht. A ist der zu ätzende Stahl in 
Form eines gedrehten Plättchens, das leicht, 
aber genau in die ausgedrehte Oeffnung 
von d passte, seitliche Verschiebungen 
hindernd, und ein auf der Zeichnung nicht 
sichtbarer An.schlag.sstift diente zur Ein- 
stellung in der Drehrichtung, 

Das Arbeiten mit diesem Apparat er- 
folgte genau in derselben Weise, wie mit 
der vorher beschriebenen V^orrichtung, wir 
brauchen also nicht mehr darauf einzugehen. 
Diesem Apparate folgten nun noch zwei 
Konstruktionen in verbesserter Form, bei 
denen das Reinigen ebenfalls mit der Hand 
besorgt wurde. F^s lag vor allem daran, zu 
erreichen, mehrere genau passende Modelle 
zu erzielen, und dies gelang nun auch end- 
lich mit einem solchen Handapparat. 

Alle sogen. Handapparate erheischen 
auch für die kleinsten Aetzungen eine fort- 
währende Bedienung. Es muss hierbei aller- 
dings betont werden, dass es für den Pro- 
zess sehr günstig ist, wenn derselbe unter 
anhaltender persönlicher Kontrolle steht, 
vorau.sgesetzt natürlich ist, dass der Ausübende 
die Reinigung auch thatsächheh gewissenhaft 
vornimmt. Umgekehrt aber hat diese Hand- 
reinigung den Nachteil, dass die Dauer der 
.'Vetzung von der Geschicklichkeit des Ar 
beiters abhängig ist, da die Allgemcindaucr 
von der Dauer des Reinigungsprozesses stark 
abhängig ist, abgesehen von den Kosten der 
ständigen Bedienung. 

Der Gedanke lag deshalb nahe, die 
ganze Reinigung und Ansäuerung des Mo- 
dells, sowie das jeweilige Abnehmen und 
Auflegen der Platte einer automatisch wir- 
kenden Maschine anzu vertrauen. Damit war 
die Entwickelung der Sache in eine neue 
Phase eingetreten, es war vorauszusehen, 
da.ss die Ausarbeitung eine langwierige wer- 
den würde. Darf doch die Konstniktion 
einer solchen Maschine ohne Uebertreibung 
als eine in sich selbst abgeschlossene Er- 
findung betrachtet werden. 

In finanzieller Beziehung war die Lösung 
des Problems indes in ein etwas bedenk- 
liches Fahrwasser geraten, denn ich konnte 
nicht mehr im Zweifel darüber sein, dass 
die Zeit nunmehr verstrichen war, in der 
noch mit bescheidenen Mitteln h.atte ge- 
arbeitet werden können. 


Ich traf demgemäss im Herbst 1897 
eine Abmachung mit der Firma Dr. G. Lang- 
bein & Co., Leipzig, und zwar, um nicht nur 
in pekuniärer Hinsicht eine kräftige Stütze 
zu finden, sondern um auch in technischer 
Beziehung den Rat von Fachleuten an der 
Hand zu haben. Die Firma hat denn auch 
meine Erwartungen in jeder Hinsicht erfüllt, 
und ihre Inhaber, Herr Dr. Langbein und 
Herr Dr. Jay, haben mit ihren reichen Er- 
fahrungen die technische Fintwickelung er- 
heblich befördert und sich damit für die 
Ausbildung der Erfindung bis zur heutigen 
Höhe ein grosses V'erdienst erworben. 

Im Herbst 1897 begann ich mit der 
Konstruktion der ersten Maschine und Ende 
März des folgenden Jahres war dieselbe in 
Betrieb. Ein besonderes Meisterwerk in 
konstruktiver Beziehung war diese erste 
Maschine nun gerade nicht, was wohl auch 
nicht zu verwundern ist, wenn man bedenkt, 
dass mir alle Erfahrungen im Bau derartiger 
automatischer Maschinen fehlten. Vor allem 
hatte ich den Fehler gemacht, zu glauben, 
eine derartige Pracisionsmaschine müsse 
nach den Regeln der Feinmechanik konstruiert 
.sein; die nach die.sen Prinzipien gebaute 
Maschine war demgemäss nicht kräftig genug, 
um einen Dauerbetrieb auszuhalten, und sie 
war mehr in Reparatur, als in Arbeit. 

Immerhin hat sic sehr wichtige Auf- 
klärungen gegeben über die prinzipiellen 
Erfordernisse der Elektrogravüre-Maschinen. 

Nachdem die erste Maschine einen 
Monat in München und 2 Monate in Leipzig 
gearbeitet hatte, stellte sie ihren Dienst ganz 
ein, und ich machte mich an die Konstruktion 
einer zweiten, die nach manchen P'ährlich- 
keiten anfangs Januar 1898 in Betrieb ge- 
setzt werden konnte. V'^on da ab dauerten 
die Versuche auf dieser neuen Maschine bis 
Mai, ehe ein befriedigendes Resultat erzielt 
wurde, worauf dieselben zur Kontrolle der 
gemachten Erfahrungen bis Ende 1899 fort- 
gesetzt wurden. 

Manche Abänderungen musste sich diese 
Type im Laufe der V'crsuche gefallen lassen, 
damit eine Grundlage für den Bau weiterer 
Maschinen gegeben war. 

Einstweilen erfolgte die Gründung der 
Gesellschaft »Füektrogravüre« in Leipzig- 
Sellerhausen, und ich konnte jetzt die Kon- 
struktion an einen im Bau solcher Präcisions- 
ma.schinen bewanderten Fachmann abgeben, 
der unter Verwendung der vorher gesammelten 
Erfahrungen nunmehr ein neues Modell schuf, 
das kürzlich in Betrieb genommen werden 
konnte. Da die zur praktischen Verwendung 
kommenden Maschinen im wesentlichen dieser 
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Type nachgebaut sein werden, sei eine nähere 
Beschreibung ihrer Wirkungsweise hier' ge- 
geben. Fig. 5 und 6 zeigen diese Maschine 
in zwei versehiedenen Ansichten. 

Die in einem Gusseisenrahmen mit zwei 
Konusschrauben befestigten Gipsmodelle 
ruhen auf einem vertikal-beweglichen Tisch, 
der seine Bewegung durch einen E-veenter 
erhalt. Ueber diesem Modelltisch befindet 


sich die Einspannungsplatte für das zu ätzende 
Metallstück. Dieselbe ist in ihrer Gesamt- 
höhe verstellbar. Ausserdem kann sie mittels 
einer eigenen Vorrichtung genau parallel zu 
dem Modell eingestellt werden. Hinter dem 
Tisch befindet sich ein Wagen mit einer 
rotierenden Bürste, welcher, ebenfalls durch 
Excenter angetrieben, zsvischen Modell und 
Stahlplatte durchgeht, wobei letztere von 
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dem zurückgebliebenen Pulver gereinigt wird. 
Während dessen erhält die Bürste Wasser 
durch ein gelochtes Rohr, und es wird ausser- 
dem eine Schwammwalze über das Modell 
gelührt, dieses ansäurend. Der Gang der 
,Ma.schine ist nun folgender: Sie legt mittels 
des beweglichen Tisches das Modell an die 
Stahlplatte an, und zwar ist V'orkehrung ge- 
troffen, dass diese Anlage möglichst ohne 
Sto.ss und elastisch erfolgt. 

Das Modell bleibt nun ca. 15 Sekunden 
mit der Platte in Berührung und geht wieder 
zurück, worauf die schon beschriebene 
Reinigungsbewegung erfolgt Nach Rück- 


gang des Reinigungswagens legt sich das 
Modell wieder an die Stahlplatte, und es 
wiederholt sich der ganze Vorgang. Auf 
das weiche .Anliegen des Modells musste 
ganz besonders das Augenmerk gelegt wer- 
den. Trotzdem war es nicht möglich, diese 
Anlage so zart zu gestalten, dass das Modell 
auch dann geschont ist, wenn beispielsweise 
eine einzige Spitze zur Anlage kommt. In 
diesen Fallen wird an einer Stelle, die ohne- 
hin nicht oder nur zuletzt zur .Anlage kommt, 
eine .Sicherung angebracht, die gleichzeitig 
mit der Spitze zum .Aetzen kommt und den 
I lauptdruck von derSpitze abhält bezw. mildert. 


Digitized by Google 


Hett I 


KLKKTROCHKMISCHK ZF.lTSCHRItT. 


■ I 


/u der Maschine gehört eine Vorrichtung 
zum Giessen der Modelle, auf welcher die 
Rahmen ebenso eingeschraubt werden, wie 
auf dem Aetztische. Bei den Rahmen ist 
ausserdem eine Vorkehrung getroffen, um 
ein Werfen der Modelle, welches infolge der 
Ausdehnung des Gipses eintreten könnte, zu 
verhindern. Zur Verwendung kommt ein 
Strom von I2 — 15 Volt. Die Strom.stärke 


reguliert sich selbst durch die momentane 
Auflageffäche und kann bei Plattengrössen 
von 200 und 300 mm, wie sie obige Maschine 
besitzt, bis $0 Amp. steigen, wenn die ganze 
Fläche ätzt. Eine gleiche M.aschine wie die 
hier beschriebene wird in der Pariser Welt- 
ausstellung zu sehen sein. 

Die früher erwähnten Versuchsmaschinen 
waren viel komplizierter, weil bei denselben 



Fig. 6. 


die Zeit der Reinigung und die Zeit des 
Aetzens beliebig verstellbar gemacht werden 
mussten, da man ja noch nicht wis.sen konnte, 
wie sich die Perioden für den Dauerbetrieb 
am besten eignen. 

Ist nunmehr mit Vorstehendem ein an- 
nähernder Ueberblick über die Entwickelung 
und den jetzigen Stand dieser neuen Er- 
scheinung auf dem elektrotechnischen Ge- 
biete gegeben, so erscheint es wenigstens 
für den Fachmann nicht uninteressant, einiges 
über den Zusammenhang der Elektrogravüre 
mit dem jetzigen Stand des Graviergewerbes 
zu hören. Ich komme damit wieder auf das 
in der Einleitung verlassene Gebiet zurück. 


Elektrogravüre ist ein Reproduktions 
verfahren und kann als solches natürlich 
nicht die Wünsche jener erfüllen, die aus- 
schliesslich ihre Hoffnung auf ein Verfahren 
der Produktion setzen. 

Ein Produktionsverfahren im strengsten 
Sinne des Wortes auf diesem Gebiete giebt 
es nicht und wird es auch niemals geben. 
Ein solches Verfahren hiesse nicht mehr und 
nicht weniger, als den menschlichen Ge- 
danken ohne menschliche Arbeitsleistung in 
die That umzusetzen. So unbescheidene 
Wünsche haben nun diejenigen zwar gerade 
nicht, die eine plastische Produktion ab 
einen ül>erwundenen Standpunkt betrachtet 
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wissen »'ollen, sie waren schon zufrieden, 
»enn es gelänge, auf mechanischem oder 
chemischem Wege ein planes Gebilde in 
eine plastische Form umzuwandeln. Ks sei 
dahingestellt, inwieweit solche Hoffnungen 
Berechtigung haben. Bei Anwendung des 
Elektrogravüre-V'erfahrens ist das Vorhanden- 
sein des in Stahl zu reproduzierenden Ge 
bildes in plastischer Form Bedingung. ICs 
setzt dies voraus, .soll das Verfahren mit 
Vorteil anwendbar sein, entweder, dass ein 
Modell des zu ätzenden Gebildes vorhanden 
ist, oder dass ein solches mit weniger Auf- 
wand menschlicher .Arbeitsleistung hergestellt 
werden kann, als dies die Gravierung in 
Stahl erfordert 

ln einer grossen Anzahl von Fällen 
schafft der Graveur seine Gravierung nach 
einem plastischen Vorbild. Dieses Modell 
wird hauptsächlich deshalb geschaffen, einen 
Ueberblick zu bekommen, wie das Relief 
wirken wird, und um dem Graveur eine be- 
stimmte Form vorzuschrciben. -Au dem 
Wachsmodcll kann zum Beispiel noch be- 
liebig geändert weiden, an der Stahlgravie- 
rung nicht mehr so gut. F'ür den ausführen- 
den Graveur bildet das Modell kein Hilfsmittel, 
das ihm seine Arbeit wesentlich erleichtert 
— ich möchte eher sagen, es erschwert ihm 
seine Arbeit, da er nun an eine ganz be- 
stimmte F'orm gebunden ist. Sobald das 
Modell vorhanden ist, wird die Fillektro- 
gravüre mit V'orteil anwendbar sein, wenn 
nicht durch eine ungenügende Form des 
Gegenstandes Schwierigkeiten entstehen. Um 
Vorteile zu erringen, ist es übrigens nicht 
nötig, dass d,as Modell in allen seinen De- 
tails vollkommen ist. Einzelheiten können 
spater beliebig nachgraviert werden. 

Der Fall des vorhandenen Modells ist 
auch dann gegeben, wenn mehrere gleiche 
Gravierungen benötigt werden, gleichviel, ob 
das erste Exemplar handgraviert oder >elek- 
trograviert« war. Diese F'alle, dass mehrere 
Exemplare von ein und demselben Muster 
nötig werden, sind nicht .selten, und sie 
würden noch viel öfter eintreten, wenn nicht, 
wie heute, die Mehrzahl der Ausführung 
keine Preisdifferenz erzeugte, (gleichzeitiges 
Arbeiten auf mehreren Pressen für einen 
Artikel oder derartige Beanspruchung des 
Stempels, dass einer allein nicht aushält, 
sind die hauptsächlichsten Ursachen, die 
dieses Bedürfnis hervorrufen. Auch kann es 
erwünscht sein, auf einer Platte mehrere 
gleiche Gravieningen zu erzeugen. 

Wenn jetzt beim Märten oder beim 
Prägen ein Stempel riss, so war bisher eine 
Neuanfertigung mit denselben Kosten wie 


für den ersten verknüpft. Die Elektrogravüre 
jedoch kann auch den gebrochenen Stempel 
als Modell benützen und mit geringen Kosten 
einen neuen schaffen. 

D.as Modell ist ferner bei Nachahmung 
von Naturgegenständen vorhanden. Es ist 
auch vorhanden, wenn sich nur Inschriften 
oder sonstige kleine Veränderungen an sonst 
ein und dem.selben Gegen.stand nötig machen, 
oder wenn z. B. ein sonst gleich reliefierter 
Gegenstand mit verschiedener geprägter 
Schrift an mehrere F'irmen geliefert werden 
soll. Hierbei werden entweder die variablen 
Details beim Klektrogravieren weggelassen, 
oder es wird das Modell jeweils entsprechend 
geändert. 

Fast eben.so günstig für die Anwendung 
der Elektrogravüre ist es, wenn das Modell 
durch /Cusammen.setzen einzelner vorhandener 
Teile erzeugt werden kann. Ein Beispiel: 
die heutige Geschäftswelt hebt es, die Ver- 
packung ihrer auf den Markt kommenden 
Ware geschmackvoll auszuführen; Pappkartons 
werden mit Relicfprägungen verziert, wozu 
hauptsächlich Blumenmuster und Inschriften 
.Anwendung linden. Sind nun eine .Anzahl 
Blumen in einer geeigneten F'orm geschaffen, 
um auf eine ebene F'läche aufgeklebt werden 
zu können, eben.so eine .Auswahl von ge- 
eigneten Mctallschriften, so können innerhalb 
einer gewissen Grenze immer wieder neue 
Formen geschaffen werden, ohne dass irgend- 
wie erhebliche .Modellkosten entstehen. 

Die Zahl der F'älle, wo eine Kombination 
vorhandener Muster unter sich oder mit 
neuen Teilen vermengt möglich ist, ist 
eine sehr grosse. Flbenso eröffnet die 
Möglichkeit, von gepressten Gegenständen 
aller Art Modelle abnehmen zu können und 
wieder neue Prägestempel zu schaffen 
unter Umständen mit kleinen zVenderungen 
— ein günstiges Feld für das Verfahren. 
Allerdings ist es nicht ausgeschlossen, dass 
einzelne hierbei nicht nur Muster benützen 
werden, die bereits Allgemeingut geworden 
sind, sondern auch Muster entlehnen, die 
eigentlich Eigentum eines anderen sein 
würden. Das wurde zwar bisher auch ge- 
macht, doch hat das geprägte Muster für 
den Graveur als Vorlage nicht den Wert, 
da,ss es die Herstellung der Stanze verbilligt, 
während nach Anwendung des Elektro- 
gravüre-V'erfahrens eine entlehnten Mustern 
nachgebildete Stanze im V’erhältnis zum 
jetzigen Herstellungswert so gut wie nichts 
kostet. 

Zu den F'ällen, wo das künstlerische 
Gebilde bereits in plastischer F'orm vor- 
handen ist, gehört auch die Herstellung von 
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Stahlgegenmatrizen. Bei Pappe, Papier und 
Lederprcssung wird meistens eine Matrize 
von Pappe, bei Pres.sung dünner Bleche, 
wenn es sich nur um billige Artikel handelt, 
eine solche von Kupfer oder Me.ssing ver- 
wendet, die durch Pressung gewonnen wird. 
Schwieriger ist die Sache, wenn sowohl der 
vertiefte wie der erhabene Stempel von Stahl 
sein muss, ln diesem Falle wird heute der 
erhabene Stempel in Stahl graviert und 
dann vertieft in ein Stahlstück gepresst. 
Dieses Absenken ist keine so einfache 
Arbeit. Nicht nur, dass sie kräftige Pressen 
erfordert — es muss auch der Stahl wieder- 
holt geglüht werden, ehe man die ge- 
wünschte Tiefe erreicht, und bei grösseren 
Flächen und Tiefen bleibt kein grosser Unter- 
schied zwischen den Kosten des gravierten 
und des abgesenkten Teiles. Diese Arbeit 
kann in den meisten Fällen ebenfalls durch 
das Elektrogravüre -Verfahren ersetzt werden, 
gleichviel, ob der eine Stempel erhaben 
oder vertieft, handgraviert oder »elektro 
graviert« war. 

Wir kommen nun zu denjenigen Fällen, 
in denen heute der Graveur ausschliesslich 
nach Zeichnung arbeitet und erst ein Modell 
neu geschaffen werden muss. Hier ist die 
Frage; sind Modellkosten, Elektrogravüre- 
kosten, event, nachfolgendes Nacharbeiten 
zusammen billiger als die direkte Handarbeit 
aus dem Vollen? ln einer überwiegenden 
Anzahl von Fällen, in denen das Modell in 
Wachs, Holz oder Gips geschaffen werden 
kann, entweder einzeln oder kombiniert. 


wird die Antwort bejahend lauten. Ebenso, 
wenn Ledermodellierung oder getriebene 
.■\rbeit als V^orlage dienen können, wobei 
ausserdem die Möglichkeit eines genauen 
Imitierens dieser .Arbeiten den Ausschlag 
geben kann. 

Zum Schluss kommt jene Art der 
Gravierungen in P'rage, bei denen keine der 
benannten Modellierarten mehr praktisch 
anwendbar sind. Hier kann in einer grossen 
Anzahl von Fällen das Gravieren in eine 
geeignete Metalllegierung noch zum Ziele 
führen. Ich greife nur die so viel ge- 
brauchten Schnitte für die Papierindustrie 
heraus. Das sind bekanntlich Stahlplatten 
mit messerartigen Erhabenheiten. Während 
beim Gravieren solcher Schnitte aller Stahl 
bis auf die -Schnittkante weggemeisselt 
werdai muss, wird bei Schaffung des Modells 
für die Elektrogravierung in eine gegossene 
Platte aus Hartblei die Schnittkante als drei- 
eckige Kinne cingraviert. 

Günstig bei der Schaffung des Modelles 
durch Gravierung ist es auch, wenn die 
Gravierung aus ein oder mehreren gleichen 
Teilen besteht, da dann nur ein Teilmodcll 
erforderlich ist. 

Ich konnte die Anwendungsmöglich 
keiten nur flüchtig streifen — die Pra.vis 
wird hier Klärung schaffen müssen, und ihr 
bleibt es auch Vorbehalten, die Modellierkunst 
dem Verfahren anzupa.ssen, um so einem 
immer grösser werdenden Gebiete die Vor- 
teile des Elektrogravierens zugänglich zu 
machen. 


NEUE AKKUMULATOREN-MASSE. 


Es tauchen bekanntlich pro Jahr minde- 
stens 20 neue Erfindungen, betreffend Akku- 
mulatoren für elektrische Energie, auf. Bald 
sind es mehr nebcn,sächliche Verbesserungen, 
bald auch bezieht sich die Neuerung auf 
die Kardinalfrage des ganzen Gebiets, näm- 
lich auf die Masse, aus welcher die Eilek- 
trodenplatten hcrzustellcn sind, resp. auf die 
Behandlung, welche die verwendeten Stoffe 
erfahren müssen, damit sie .sich zu Trägem 
für elektrische Energie eignen. Nicht nur 
dieses fortwährende Suchen nach Neuem und 
Besserem beweist, dass die Technik bis 
dahin noch nicht auf das Richtige gekommen 
ist, sondern jeder in der Sache einigermassen 
Versierte kennt positiv die erheblichen 
Mängel, welche den zur Zeit fabrizierten 


Akkumulatoren noch anhaften. — Die Blei- 
oxyde und sonstigen Bleiverbindungen, 
welche den Hauptbestandteil der Aktivniasse 
bilden, bedürfen, um den erfoiderlichen Grad 
von Konsistenz zu gewinnen, bindender 
Mittel, und zwar wendet man als solche 
vielfach harzige Stoffe an. Diese leiten die 
Elektrizität nicht, bilden also in der Platte 
eine Menge von Widerständen und drücken 
die Kapazität des Akkumulators bedeutend 
herab. Schon um die mangelhafte Leitung 
aufzubessern, noch mehr aber, weil die 
chemischen Prozesse, die sich beim fort- 
gesetzten Laden und Entladen vollziehen, 
die Masse stark lockern, ist man von vorn- 
herein genötigt, den angeruhrten Teig der 
Aktivmassc im Bleirahmen oder -gitter ein- 
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zufügen. Nun aber machen solche Vor- 
richtungen von metallischem Blei den Ge- 
samtapparat entsetzlich .schwer, so dass an 
eine Verwendung der Akkumulatoren für 
Transportzwecke (Trambahnen!) nur ver- 
hältnismässig selten und dann stets unter 
dauernden Nachteilen herangetreten werden 
konnte. Zudem bieten selbst die massigsten 
Bleigitter keine Garantie gegen das Ab- 
bröckeln der Masse, welches Kurzschluss 
hervorruft und jene Störungen zur Folge 
hat, von denen fast jede Woche in den 
Zeitungen zu lesen ist. 

Kommt nun ein Erfinder mit einer neuen 
AkkumuLitorenmasse, so behauptet er natür- 
lich stets, alle bisherigen Nachteilebeseitigt und 
überhaupt dasl’roblcmendgiltiggclöst zu haben 
Bei näherer Besichtigung stellt sich dann 
meist nur ein minimaler oder auch gar kein 
Fortschritt heraus. Nichtsdestoweniger muss 
man die X'orgänge auf diesem Gebiet mit 
.strengster Aufmerk.samkeit verfolgen, denn 
einmal wird ja doch der erlösende (iedanke 
kommen. Derzeitig dürfte eine vielleicht 
nicht zu unterschätzende Neuerung eine in 
Base! gemachteFlrfindungsein. Demdortigen 
Elektrotechniker Herrn J. H. Gräber ist es 
gelungen, eine FUektrodenmasse herziustellen, 
in welcher als Bindemittel für die BIciver- 
bindungen (deren Mengung auch bereits eine 
wesentlich andere, als bisher gebräuchliche, 
ist) gar keine harzigen Stoffe Vorkommen, 


sondern nur eine vollkommen leitende 
Substanz i letztere wird durch ein zweck- 
entsprechendes Verfahren in so innigen Zu- 
sammenhang mit den Bleiverbmdungen ge- 
bracht, dass jede Art von metallischer 
Umrahmung wegfallen darf; trotzdem 
bröckelt die Masse nie ab, selbst nach tausend- 
maligem Laden und Entladen nicht, denn 
letztere Operation regeneriert vollständig den 
ursprünglichen chemi.schen Zustand. Die 
Masse kann in beliebige F'orm (Platten, 
Cylinder, Stäbe, Kugeln etc.) gebracht werden, 
sie hat porzellanartiges Aussehen und hellen, 
metallischen Klang. Der Wegfall der inneren 
Widerstände ermöglicht die Ausnutzung 
jedes Teilciiens der Aktivmasse und dadurch 
eine Ladung auf 4 fach höhere Stromstärke 
bei gleicher Oberfläche. Rechnet man dazu 
noch den Wegfall der Bleiumrahmungen und 
die daraus resultierende beträchtliche Er- 
leichterung der gesamten Anlage, so lä.sst 
sich ungefähr ermessen, welcher Fortschritt 
in der Transportabilität akkumulierter elek- 
trischer Energie gemacht ist. 

(Wir geben die vorstehenden, uns zuge- 
gangenen Mitteilungen um der Sache willen 
gerne wieder. Ueber das Verfahren selbst 
ist freilich daraus nichts zu entnehmen, 
doch wird die Inhaberin der Patentrechte, 
die »Mechanische Holzwarenfabrik in Muttenz 
bei Basel», Interessenten sicherlich weitere 
Aufschlüsse geben. D. Red.). 


EINE NEUE UND 

VERBESSERTE AKKUMULATOREN-BATTERIE. 


Schon nachdem man soeben begonnen 
hatte, die Elektrizität als Triebkraft für 
Automobile zu verwenden, erfuhren die 
Akkumulatorenbatterien eine derartige Ver- 
besserung, dass ihre I^istungsfähigkeit ganz 
bedeutend erhöht wurde; denn ihre Leistungs- 
fähigkeit beruht im Wesentlichen darauf, 
ob sie mechanischen Einflüssen auch nach 
lange .andauerndem Gebrauch und lebhaften, 
starken Entladungen erfolgreich Widerstand 
zu leisten vermögen, ob zweitens das Ver- 
hältnis der aktiven Oberfläche zum Gewicht 
der Elemente das richtige ist, drittens, ob 
der Kont.akt zwischen der aktiven Masse 
und den Platten hinreichend ist. Die theo 
retischen und praktischen Verhältni.sse. welche 


die Ansammlung von Elektrizität für elektro- 
motorischen Betrieb bedingen, entsprachen 
in der That den Erwartungen des Erfinders; 
und aus diesem Grunde auch darf es nicht 
überraschen, wenn eine ganze Reihe von 
.Motoren für elektrische Wagen sich ganz 
besonders eignen. Von diesen vielen Batterien 
mag nun eine Batterie hier Erwähnung 
linden, welcheeineamerikanische Pilektrizitäts- 
Gescllschaft mit F-rfolg verwendet. 

Diese Akkumulatorenbatterie, welche 
allerdings von der Gesellscluift allein unter 
Patentschutz verfertigt sind, giebt neben einem 
niedrigen Gewicht diegrösste motorische Kraft 
ab, vereinigt aus.serdem billige Herstellungs- 
kosten mit hoher Leistungsfähigkeit, ln 
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der Regel dauert die Haltbarkeit einer 
Batterie einundeinhalb bis zwei Jahre, und 
die Kosten zur Herstellung einer neuen be- 



Fiß. 7. Batlcric-Plaue, 

laufen sich nicht einmal so hoch wie die- 
jenigen für ein Gespann l’ferde. 

Die Bleigitter für die positiven Platten 
sind wie ein Netzwerk in Metall gepresst, 
um einesteils die Haltbarkeit zu erhöhen, 
anderenteils sämtliche Maschen miteinander 
zu verbinden. Die Platte wird aus einem 
dünnen Blech gewalzten Bleies hergcstellt, 
in der Weise, dass in Quadratform vier sich 
nicht schneidende Linien in die Platte ge- 
schnitten werden. \'on den Kcken des 
Quadrats gehen dann die vier Diagonal- 
schnitte aus, und die Lappen werden umge- 
bogen, sodass sie einen Behälter zur Auf- 
nahme der aktiven Masse bilden. Die Dicke 
der fertigen Platte ist auf die Art gleich 
der Summe aus dem Durchmesser des Beies 
und der Tiefe der Gefasse, welche durch 
die umgebogenen Teile gebildet werden. 
Die gegenüberliegenden .Seiten der empor- 


gehobenen Teile stossen auch nicht an- 
einander, sodass kein Zusammenhang der 
seitlichen Ecken der Einschnitte entsteht. 
Hierdurch erzielte man die denkbar grösste 
Oberfläche für das aktive Material, dessen 
Resultat darin bestand, dass eine um so 
grössere Entladung lür ein gegebenes Ge- 
wicht erzielt wurde. Nachdem so die 
Maschen hergestellt waren, wurde eine feine 
Mischung von Blei und Bleio.vyd unter 
heftigem Druck hineingepresst. Die Platten 
waren dann fertig. Nun wurden noch die 
positiven von den negativen Platten getrennt, 
indem Holzstäbe quer über die Zellen gelegt 
wurden, sodass eine Art Gitter darüber ge- 
bildet wurde. Diese hölzernen Isolatoren 



Fig. 8. ßiitt«rie-Platte. 

waren chemisch behandelt und gegen Wasser- 
und Säurewirkung geschützt, gleichsam wie 
vulkanisierter Kautschuk. Die fertigen Platten 
wurden durch Klammern zusammengehalten 
und in Hartgummigefasse gestellt, welche 
bis auf eine kleine Oeflhung dicht verschlossen 
waren und als Füllung verdünnte Schwefel- 
säure enthielten. 
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VERFAHREN ZUR ERMITTELUNG DES 
LEITUNGSVERMÖGENS MÄSSIG MIT WASSER VERDÜNNTER 
DOPPELSALZLÖSUNGEN. 

Von J. G. Mac Gregor und J. H. Archibatd- 


Üas Verfahren, zu ermitteln, ob Doppel- 
salze als solche in Lösungen vorhanden sind 
oder nicht, besteht in einem Vergleich der 
an ihnen beobachteten Leitungsfähigkeit mit 
derjenigen, welche die Flüssigkeit haben 
würde, wenn die Bestandteile des Doppel- 
salzes nebeneinander in Lösung wären. Die 
sich hier einstellende Schwierigkeit war die, 
zu entscheiden, welches wohl auf Grund 
dieser Annahme das Leitungsvermögen sein 
würde. 

Diese Schwierigkeit verschwindet bei 
der Verwendung .stark verdünnter Lösungen, 
weil, wenn kein Doppelsalz als solches in 
der I.ö.sung e.'cistierte, da.s spezifische 
Leitungsvermögen gleich ist dem Mittel aus 
den in Lösung sich befindlichen V'^oluminis 
(oder dem arithmetischen Mittel) der 
Leitungsfahigkeit der einfachen Lösungen 
der Bestandteile des Doppeksalzes, durch 
deren (inbezug auf das V'olumen) in irgend 
einem Verhältnis vorgenommene Mischung 
die Lösung hergestellt werden würde, (dies 
Volumenmittel möge der Kürze wegen das 
»Leitungsvermögen des Volumenmittels der 
Lösung« genannt werden, und die einfachen 
Lösungen, durch deren Mischung die ge- 
gebene Lösung hcrgestclit wird, die 
».Mischungsbestandteile«.) Daher sind auch 
Grotrian'), Bo uty’),V\'ershoven’), Kistia- 
kowsky*) und Jones und Mackay') nur 
der einen experimentellen Schwierigkeit be- 
gegnet, indem sie schlossen, dass, falls ge- 
wisse Komplexe oder Doppelsalze existieren, 
diese als solche in äusserst verdünnten 
Lösungen Vorkommen. 

Beim Gebrauch von massig verdimnten 
Lösungen war man der Ansicht, da.ss die 
oben erwähnte Beziehung ausschliesslich für 
äusscrste Verdünnung gilt, und man auch 
erwarten darf, dass sie annähernd für mässige 
Verdünnung Geltung habe, und dass folglich 
der Unterschied zwi.schen dem wirklichen 
und dem Leitungsvermögen des V'^olumen- 
mittels einer Lösung, welche zwei, jedoch 

■) Wied, Ann. XVI 11 , p. 177 (1S83). 

») Ann. Chim. Phy». [6] III. p, 433. (1S84). 

■) Zlschr. phy». Chem. V. p. 4.S1. (1890), 

•) Ibid. VI. p. 97. (1890). 

*1 Amer. (*hcm. Journ. XIX. ji. 83, 


kein Doppelsalz bildende Salze enthält, der 
Unterschied ebenso gross sein wird, voraus- 
gesetzt, dass kein Doppelsalz als solches in 
der Lösung vorhanden ist, und dass schliess- 
lieh die Wahrnehmung grosser Unterschiede, 
sobald ein DoppeI.salz in Lösung vorhanden 
ist, die Wahrscheinlichkeit zulässt, dass ein 
Doppelsalz als .solches in der Lösung vor- 
handen ist. 

Klein und Bouty haben die erste dieser 
Annahmen zum Gegenstand einer experimen- 
tellen Ermittlung gemacht. Der erstere 
schloss, dass seinen eigenen Wahrnehmungen 
nach bei Gemengen von Kalium- undNatrium- 
.Sulfat-Lösungen das Leitungsvermögen von 
gleichen Volumgemengen äquimolekularer 
Lösungen augenscheinlich gleich ist dem arith- 
metischen .Mittel aus den Leitungsfähigkeiten 
der Bestandteile. Bouty .stellte seine Be- 
obachtungen mit Lösungen an, welche Blei 
und Kaliumnitrate enthielten, ferner Chlorid 
und Sulfat, Chlorid und Nitrat, Nitrat und 
Sulfat des Kaliums und die Sulfate von Zink 
und Kupfer und zog den Schluss, dass, da 
bei der Verbindung neutraler Salze, deren 
einfache Lösungen der Elektrolyse ausge- 
setzt, denselben Veränderungen der Konzen- 
tration an beiden Elektroden unterliegen, das 
Leitungsvermögen von Mi.schungen gleich- 
molekularer I.ösungen, welche in Bezug aufs 
Volumen in beliebigem V’erhältnis vermengt 
sind, gleich ist dem Volumen-Mittel aus den 
Leitungsfähigkeiten der Lösungsbestandteile. 

Prüfen wir die Resultate von Experi- 
menten, auf Grund derer diese .Schlüsse ge- 
zogen sind, so finden wir, dass in vielen 
Fällen die Unterschiede zwischen wirklichen 
und berechneten Werten die Fehlergrenze 
bedeutend überschreiten, innerhalb welcher 
die Leitungsfähigkeit gemessen werden darf; 
dasselbe lässt sich von ähnlichen Versuchen 
sagen, welche Chroustehoff und Pack- 
hoff machten. Gleichzeitig finden wir, 
namentlich bei Benders Beobachtungen, 
dass die Unterschiede zwischen dem be- 
obachteten Leitungsvermögen und dem des 
Volumenmittels mit der Konzentration zu- 
nehmen; und keine einzige Untersuchung hat 
uns der Entscheidung der Frage näher ge- 
führt, innerhalb welcher Konzentrations- 
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grenzen die Differenzen vernachlässigt werden 
dürfen. 

Für die zweite Annahme haben wir 
noch keine experimentelle Erklärung. 

Die dritte Annahme betreffend, müsste 
betont werden, dass Benders, Chroust- 
choffs und Fackhoffs Bcob.ichtungen 
zeigen, dass die Unterschiede zwischen der 
beobachteten Lcitungsfähigkeit und derjenigen 
desV'olumenmittels in manchen Fällen positiv, 
in manchen negativ sind. Obgleich nun da.s 
Resultat, welches hei der Bildung von Doppel- 
salzen aus dem Leitungsvermögen erhalten 
wird, stets dasselbe Vorzeichen hat, wie das 
durch das blos.se Mischen erhaltene Resultat, 
so sind doch die Unterschiede da, wo Doppel- 
s.alze in Lösung sind, geringer, als die bei 
anderen Fällen erzielten Unterschiede. 

Daher will es scheinen, dass, ausser in 
Fällen, wo eine grosse .Menge Doppelsalz in 
Lösung vorhanden ist, das \ 7 olumenraittel- 
Kriterium nicht zu Schlüssen führen kann, 
tlie irgend einen hohen Grad von Wahr- 
scheinlichkeit für sich hätten. 

Eine Hülfsquelle aber ist vorhanden, aus 

((a'i -«1) "i V, -(- (a'i 
Dies wird nicht verschwinden, aus.ser (i) 
die Lösungen sind unendlich stark verdünnt 
(sämtliche a gleich eins) oder (2) die Lösungen 
sind isohydrisch («', — «, und — «j beide 
gleich Null), oder (3) der Wechsel der 
Ionisation und andere darin vorkommende 
Substanzen sind nahe verwandt miteinander. 
Im Allgemeinen aber dürfen beim Experi- 
mentieren mit mässig verdünnten Doppel- 
salzlösungen nicht die Verhältnisse des 
Kriteriums des Volumenmittels angewendet 
werden. 

Jones und .Mackay sind auf diesem 
Gebiet die einzigen Beobachter, welche die 
Schwierigkeiten auch richtig erkannt haben, 
und da sie noch die Methode des Volumen- 
Mittels anwendeten, so stiessen sie auf 
diesen Fehler. Beim Studium von Kalium- 
Aluminium Alaun und von Kalium-Chrom- 
Alaun entdeckten sie die lonisationskoeffi- 
zienten einzelner einfacher Lösungen der 
drei Sulfate durch Gefrierpunktsbeobachtungen 
und fanden, dass sie für die äquimolekularen 
Lösungen der Aluminium- und Chrorasulfate 
annähernd dieselben Werte haben. Sie 
nahmen an, dass die Unterschiede zwischen 
dem wirklichen Leitungsvermögen und dem 
des Volumenmittels in diesen Alaunlösungen, 
soweit sie der Ionisation Genüge leisten 
möchten, für beide dieselben seien. Uml 
aus der Tlmtsache, dass viel grös.scre Unter- 


der man Beistand für derartige Forschungen 
schöpfen kann und die noch nicht benutzt 
wurde, das ist die Zersetzungstheorie der 
elektrolytischen Konduktion. M,ag nun diese 
Theorie am Ende begründet sein oder nicht, 
bis zu einem gewissen Grade hat sie sich 
für zweckmässig erwiesen, die Erscheinung 
der elektrolytischen Leitung bis zu einem 
bemerkenswerten Grade zu erklären. 

Betrachten wir zuerst die Ueberein- 
stimmung zwischen dem wirklichen Leitungs- 
vermögen und demjenigen des Volumen- 
mittels, wenn wir die Volumina v, und v, 
der Lösungen des Elektrolyts i und 2 
mischen, die ein gemeinsames Ion besitzen 
und deren Konzentrationen, Ioni.s.ationskoeffi- 
zienten und molekulare Lcitungsfähigkeiten 
n, n,;a,,03 und p-xi, , sind. Die Kon- 
zentrationen sind so gering, dass kein be- 
merkenswerter Volumen - Wechsel beim 
Mischen eintritt; auch findet nach vorge- 
nommenem Mischen die Bildung von Doppel- 
salzen nicht .statt; die lonisationskoeffizienten 
werden dcrUeberschuss des wirklichen 

Leitungsvermögens über das Leitungsver- 
mögen des Volumenmittels beträgt: 

-* 3 ) ÜiV-jlix,!, (v, -1-Vj) 

.schiede für Chromalaun als für Aluminium- 
alaun ausfindig gemacht wurden, zogen sie- 
den Schluss, dass in der früheren Lösung 
Doppelsalz als solches vorhanden war. 

Nun .soll bewiesen werden, dass diese 
Ausnahme auch in ihrem Resultat in jeder 
Weise richtig war, uml zwar durdi die Be- 
rechnung der Differenz, wenn kein Doppel- 
salz in l.ösung ist. Zu dem Zweck müssen 
und 1 ' des oben genannten Ausdruckes 
bestimmt werden. Der erstcre wird gefunden 
durch die von Jones und Mackay ange- 
stelltcn Ermittelungen über den lonisations- 
koeffizienten ; die molekulare Leistungsfähig- 
keit bei unbegrenzter Verdünnung ist an- 
näliernd das Verhältnis des letzteren zum 
ersten. Es wurde auf diesem Wege ge 
funden, dass sie 1412,759 und 763 1 ' jKjSO,, 
'1, Alj(SO,), und Cr, (SO,),, ausgedrückt 
durch 10 "mal dem Leitungsvermögen des 
Quecksilbers bei o” C., beträgt. Der Wert für 
' , K,SO, bei 25“C (Jones und Mackays 
Temperatur), nach Kohlrauschs Daten be- 
rechnet, beträgt ungefähr 1465. Die Werte, 
welche die lonisationskoeffizienten in den 
Alaunlösungen haben würden, wenn man 
annimmt, dass keine Doppelmolekule vor- 
handen sind, mögen aus den Werten der 
lonisationskoeffizienten der einfachen durch 
Jones und Mackay beobachteten Lösungen 
bestimmt werden, und zwar nach einer von 
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uns bereits früher mitgeteilten Methode, 
obschon die Daten etwas mager für 
diesen Zweck sind; daher müssen die 
Resultate mit Vorsicht aufgenommen werden. 
Nachdem man die erforderlichen Daten auf 
dem bezeichneten Wege gefunden, hat man 
die Differenz festgestellt, um welche das 
Leitungsvermögen der Alaunlösungen sich 
von dem arithmetischen Mittel aus der 
Leitungsfähigkeit der Mischungsbestandteile 
unterscheidet, wenn ein Doppelsalz als 
solches nicht vorhanden wäre. Ferner findet 
man, da.ss für Lösungen von KAl(SO,)j und 
von KCr(SOi),, mit 12 1 pro Grammmolekül 
verdünnt, die molekulare Leitungsfähigkeit 
geringer ist, als das arithmetische Mittel 
aus den molekularen Leitungsfahigkeiten 
der Bestandteile der Mischung, und zwar um 
etwa 0,4 und 0,7 Prozent. Jones und 
Mackay fanden, dass für diese Lösungen 
die molekulare Leitungsfähigkeit um 2,6 
und 8,8 Prozent geringer war als das arith- 
metische Mittel. VV^enn man annimmt, dass 
diese Daten für die Berechnung genügen, 
so ist es doch störend, nicht allein, dass die 
Schlussfolgerung, welche die Beobachter 
inbezug auf den Chromalaun machten, sich 
bewahrheitet zu haben scheint, wahrend bei 
Kali-Alaun das Resultat dasselbe ist, wie 
wenn ein Doppelsalz in Lösung wäre. 

Dieselben Beobachter fanden in den 
Bestandteilen der Mischung die Ionisations- 
Koeffizienten einer Reihe von Lösungen des 
Natrium-Aluminium-Alauns und ebenso die 
Unterschiede zwischen den beobachteten 
Leitungsfahigkeiten und denen der Volumen- 
Mittel der .Maunlösungen. Man hat die 
Unterschiede auf die Annahme zurückgeführt, 
dass bei der Verwendung dieses Alauns 
kein Doppelsalz in Lösung vorhanden sei, 
obgleich die Daten bedeutend weniger zu- 
friedenstellend als die friihercn waren, ist 
aber zu dem Endergebnis gekommen, dass 
bei einer in derselben Weise wie oben vorge- 
nommenenVerdünnung das wirkliche Leitungs- 
Vermögen um 2 Prozent grösser sein müsste 
als d.-ui arithmetische Mittel. Diese besondere 
Lösung war nicht von Jones und Mackay 
geprüft worden, aber nach vorh.andenen 
lleobachtungen wollte cs scheinen, als ob 
das wirkliche Leitungsvermögen geringer 
als das arithmetische Mittel sei. Man fand 
aber, dass, wahrend das Leitungsvermögen 
grösser sein müsste als das arithmetische 
Mittel, wenn kein Doppelsalz in Lösung 
wäre, dasselbe geringer war. Dies kann nur 
durch Zusammenlagcrung einiger Moleküle 
herbeigeführt werden. 


Um zu entscheiden, welches wohl die 
lonisationskoeffizienten in der Lösung eines 
Doppelsalzes waren, wenn eine Zusammen- 
lagerung der Moleküle nicht stattfände, 
liegt es bei dieser Untersuchung nahe, die 
Metliode der Volumenmittel fallen zu lassen 
und statt dessen das Leitungsvermögen einer 
Lösung auszurechnen und dies Re.sultat mit 
der beobachteten Leitungsfähigkeit zu ver- 
gleichen. 

Entsprechend der Dissoziationstheorie 
wird, wenn eineLösung n,,n,Grammaquivalente 
zweier Salze enthält, welche imstande sind, 
Doppelsalze zu bilden, ferner wenn a, die 
lonisationskoeffizienten, |i<\3, und ji<x>i das 
molekulare Leitungsvermögen bei absoluter 
Verdünnung .sind, das Leitungsver- 
mögen, wenn keine Doppel moleküle ge- 
bildet werden, a, n, jicoi -j- «j n, sein. 
Die Ausdrücke a und jioj, welche in dieser 
Formel Vorkommen, lassen sich nur in 
ausserordentlich stark verdünnten Lösungen 
genau bestimmen, bei mä-ssiger Verdünnung 
nur annähernd. Daher werden auch immer 
Differenzen zwischen beobachteten und be- 
rechneten Werten der Leitungsfahigkeiten 
massig starker Lösungen entstehen, selbst 
auch dann, wenn ein Doppelsalz als solches 
nicht vorhanden ist. Aber man kann sich 
Aufklärung über die Höhe der Differenz 
verschaffen, welche durch die Fehler bei 
der Bestimmung der Grössen a und pco ent- 
standen ist, indem man beobachtet und 
angenommene Werte der Leitungsfähigkeiten 
einer genügenden Anzahl vermischter Salz- 
lösungen vergleicht, welche Doppelsalzc 
bilden. Nachdem dies geschehen, wird bei 
Döppelsalzen die Beobachtung bedeutend 
grösserer Unterschiede, weil solche durch 
die Gegenwart von Doppelmolekulen herbei- 
geführt werden, mehr oder weniger grosse 
Wahrscheinlichkeit für ihr Vorhandensein 
gewähren. Da wir diesen Weg einschlugen 
so möge vorausgeschickt werden, dass wi 
hierbei nicht auf der Dissoziationstheorie 
fussen, sondern auf der Verallgemeinerung, 
dass die mit Hülfe der Dissoziationstheorie 
vorgenommene Berechnung Lösungen kenn- 
zeichnet, welche kein Doppelsalz enthalten. 

Wir haben schon einen gewissen Grad 
der Kenntnis über die Annäherung erworben, 
mit welcher das Leitungsvermögen von Lö- 
sungen, welche zwei Elektrolyte mit einem 
gemeinsamen Ion enthalten, aber keine 
Doppelsalzc bilden dürfen, sich berechnen 
lassen, das heisst, bei Lösungen von Kalium- 
und Natriumchlorid, Kalium- und Barium- 
chloriden und Kalium- und Natriumsulfaten. 
In allen diesen Fallen hat man gefunden. 



Heft I 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


'9 


das.s bis zu einer Konzentration von unge- 
fähr 1 Grammäquivalent pro Liter das 
I.eitungsvermögen genau so hoch sich be- 
rechnet, als e.s gemes.sen wurde. 

Obgleich dieser Grad von Kenntnis nicht 
genügt, um eine hinreichende Grundlage fiir 
den vorliegenden Zweck zu gewähren, so 
hielt man es für gut, ausfindig zu machen, 
bis zu welchem Grade der Genauigkeit man 
das Leitungsvermögen eines Doppelsalzes 
berechnen könne, und hat das Doppelsulfat 
von Kalium und Kupfer gewählt. Da an 
anderer Stelle*) eine eingehende Besprechung 
der Versuche veröffentlicht ist, brauchen 
hier über die zur Anwendung gelangenden 
.Methoden keine näheren Angaben gemacht 
zu werden. Folgender Auszug möge daher 
genügen: Das zur Herstellung der Lösung 
verwendete Wasser war sorgfältig gereinigt 
und sein Leitungsvermögen sorgfältig ge- 
messen worden. Die Salze wurden als 
chemisch rein von dem Fabrikanten bezogen, 
mehrmals auskrj’stallisiert und dann geprüft. 
Das Doppelsalz wurde dadurch hergestellt, 
dass äquimolekulare Lösungen der Bestand- 
teile gemischt und diese Mischung bei einer 
Temperatur von weniger als 70“ eingedampft 
wurde. Nach dieser Vorbereitung wurde sie 
analysiert. Die Zusammensetzung der Lö- 
sung wurde durch Analyse von Normal- 
löHungen ermittelt, die man allmählich 

*) Anm.: Archiliald, Tran». N. S. Inst Sei. IX. 
p. 307 (i897-.^»8). 


verdünnte. Die Herstellung und Be- 
obachtung sämtlicher Lösungen geschah bei 
180“ C; sodass Kohlrauschs Ermittelungen 
über das molekulare Leitungsvermögen ein- 
facher, unendlich verdünnter Lösungen bei 
den Berechnungen sich wohl gebrauchen 
Hessen, ebenso wie seine Beobachtungen über 
mässige Konzentration sich als absolut zu- 
verlässig benutzen Hessen. Genügend genaue 
Dichtigkeitsuntersuchungen sowohl über die 
ganze Lösung wie über die Lösungen der 
Mischungsbestandteile wurden gemacht, um 
zu zeigen, dass sich beim Mischen der letzteren 
keine Volumenveränderung zeige, wenigstens 
nicht eine solche, dass bei der Berechnung 
darauf Rücksicht genommen werden müsste. 
Beim Messen der Leitungsfähigkeit wurde 
Kohlrauschs Telephon-Methode verwendet 
indem mandabei seine und anderer Beobachter 
Ermittelungen benutzte. Die Beobachtung 
der Leitungsfähigkeit mag vielleicht einen 
Fehler von etwa 0,25 Prozent enthalten. 
Die lonisationskoeffizicntcn wurden durch das 
bereits geschilderte Verfahren ermittelt. 

Die folgende Tabelle enthält die Be- 
obachtungen, welche an einfachen Lösungen 
angestellt sind, um die nötigen Daten zur 
Berechnung zu erhalten. Die Verdünnung 
wird in Litern pro Gramm-Aequivalent an- 
gegeben. Die Leitungsfähigkeiten sind die 
spezifisch molokularen Leitungsfähigkeiten 
(d. h. pro Gramm-Aequivalent) und sind durch 
10“" mal dem Leitung.svermögen des Queck- 
.silbers bei 10" C. angegeben. 


Y K..SO. 

— CnS 04 1 

2 1 

, ' 1 

ZnSO. 

= . J 

’ NajSO, 
2 


Molekulare* 


Molekulares 1 


Molekulares 


Molekulares 

VcrdüDtmti^ 

Leitangs- 

VerdünnuDg 

LeiluDfra« | 

Verdünnung 

Leitung*- 

VerdüDnuni: 

Leitung*- 


Tcrmöccn i 


vermögen 


vermögen 


vermögen 

400,0 

ii ;3 

400,0 

852 , 

100.0 

684 

20 

784 

333.3 

1 166 

333.0 

832 1 

80,0 

665 

15.62 

771 

285,7 

1158 

285,7 

812 

66,66 

647 

12,50 

753 

250,0 

1 152 

250,0 

795 

50,00 

610 

10,00 

734 

222,2 

1 146 

222,2 

778 

40,00 

582 

7.047 

663 

200,0 

1 140 

200,0 

763 

33,33 

555 

5,882 

651 

181,8 

1134 

181,8 

749 

25,00 

520 

5.3 '3 

648 

166,6 

1130 

166,6 

738 

22,22 

508 

3.692 

623 

150,0 

1124 

' 1 50,0 

726 

20,00 

500 

2,918 

598 

' 33.3 

1 1 16 

133.3 

713 

16,66 

484.0 

2.431 

583 

125,0 

1 l U 2 

125,0 

704 

13.33 

463.0 

1 2,022 

562 

1 lO.l 

I 104 

I 10,1 

687 

12,50 

455.0 

1 .689 

541 

100,0 

1097 

j 100,0 

676 

10,00 

430.4 

1 1 .408 

52. 
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— K,SO. 
2 

— C0SO4 

2 

— ZnSO. 
2 

Y N..SO. 

VerdiinnuDg 

Molekulares 

I.eituDgs* 

verniögen 

VerdUnnuDy 

Molekulares 

T.eitung»* 

vermögen 

Verdünnung 

Molekulares 

LeituBgs* 

vcrmiigen 

Verdünnung 

Molekulares 

Lcitungs- 

vermö^^en 

80,0 

'083 

80,0 

65' 

1 

8,00 

4 '4,0 

1,176 

496 

60,00 

1062 

60,00 

616 

6,666 

400,0 

1,016 

478 

50,00 

1046 

50,00 

592.0 

1 5,000 

375.0 

0,847 

456 

45,00 

'037 

45.00 

579.0 

4,000 

354,5 



35.7' 

1015 

35.7' 

545.5 

3.333 

34' ,0 



30,00 

997 

30,00 

522.5 

2,500 

317,0 



25,00 

978 

25,00 

497.0 

2,222 

309.0 



20,00 

960 

20,00 

479,6 

2,000 

302,0 



16,66 

945 

16,66 

465,8 

1,666 

290,5 



15,00 

936 

15,00 

457.5 

',333 

270,6 



«3,33 

925 

'3.33 

447,0 

','76 

260,8 



13,50 

918 

'2,50 

44', 8 

1,000 

ttr» 

00 



1 1,01 

905 

1 1,01 

43 '.7 





10,00 

895 

10,00 

423.5 





8.00 

872 

8,00 

403,2 





6,000 

840 

6,000 

378.1 





5,000 

824 

5,000 

359,5 





4,500 

8'5 

4,500 

349,9 





3.571 

792 

3,57' 

329,0 





3,000 

775 

3,000 

3 '8,0 





2.500 

756 

2,500 

304.5 





2,000 

736 

2,000 

288,2 





1.500 

709 

',500 

268,3 





'.333 

698 

'.333 

261,3 





1,101 

679 

1,101 

249,8 





1,000 

672 

1,000 

242,1 





.806 

650 

,651 

209,8 





.773 

647 

.52* 

'92,0 






Die folgende Tabelle enthält (t) die 
durch die Beobachtung erhaltenen Werte 
des Leitungsvermögens einer Reihe von 
Doppelsalzlosungen; (2) die beobachteten 
Werte für das Leitungsvermögen gleich- 
wertiger Losungen von Kalium und Kupfer- 
sulfaten, das heisst von Mischungen, welche 
dieselbe Zusammensetzung haben, wie die 
Losungen von Doppelsalzen, Durch diese 
Beobachtungen sollte festgestellt werden, ob 
solche Mi.schungen identisch wären oder nicht, 
nämlich in Bezug auf ihren (iehalt an Doppel- 
inolekülen, wie die entsprechenden Lösungen 
von Doppelsalzen; (3) die Werte für das 


Leitungsvermögen beider, berechnet auf 
(irund der Annahme, dass Doppelmolekülc 
vorhanden seien; (4) Die in Prozenten aus- 
gedrücken Unterschiede zwischen den be- 
rechneten und beobachteten Werten für 
Doppelsalzlösungen, und (5 ) die ähnlich aus- 
gedrückten Unterschiede zwischen dem 
Leitungsvermögen von Doppelsalzlösungen 
und gleichwertigen Mischungen. Konzen- 
trationen sind durch (Iramm-.Aequivalente pro 
Liter ausgedrückt. Das I.eitungsvermögen 
ist ein spezifisches und in Werten von 
lo-’mal dem Leitungsvermögen des Queck- 
silbers bei o"C. au.sgedrückt. 
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Konzentration, 

L>opp«U 

■aUloiongen. 

2 Cu Kj (Sü|)j 



Leitungttvermügen 



Beobaebtet 


Unteruchietle 

in Frozeiuen 

Doppel* 

ialzlö«.ungcn 

A. 

Aequivalenle 

Mischungen 

B. 

iterechnet 

C. 

C— A 

U-A 

1,294 

5.401 



535,9 

+ 6,38 



1,000 

423.5 

425,7 

447,0 

+ 5.54 

+ .52 

-909 

394.4 

396,3 

414,8 

+ 5.17 

-f ,48 

,7500 

340,1 

34«,2 

354,7 

+ 4,29 

+ ,32 

,6666 

310,5 

311,6 

322.4 

+ 3.83 

+ ,35 

,5000 

246,3 

246,9 

254,9 

+ 3.49 

+ .24 

,4000 

205,9 

206,4 

212,3 

+ 3,11 

+ ,24 

.3333 

• 76.7 

176,4 

181,7 

to 

00 

— .17 

,2222 

126,1 

126,0 

128,1 

+ 1.59 

— .07 

,1666 

99.21 

99.33 

99.85 

+ .65 

+ .12 

,!000 

65,20 

65,31 

65,44 

+ ,37 

*4“ ,16 

,0909 

60,21 

60,29 

60,34 

+ ,22 

+ .13 

,0750 

50,96 

51,02 

5I1I2 

+ .31 

+ .11 

,0666 

46,26 

46,20 

46,13 

— ,20 

— ,08 

,05000 

35.89 

35.86 

35.79 

— .28 

— ,08 

,04000 

29,40 

29,45 

29,43 

+ ,10 

+ .17 

.03333 

25,18 

25,14 

25>1 I 

— ,28 

— .15 

,02222 

• 7-59 

17,62 

17.64 

+ .34 

+ .'7 

,01666 

13.88 

13,86 

13,85 

— ,22 

— .14 

,01000 

8,760 

8,770 

8,784 

+ ,27 

+ .11 

,00800 

0 

00 

— 

7,196 

t22 

— 

,00750 

6,776 

6,781 

6.797 

+ ,31 

+ .07 

,00600 

5,584 

5,574 

5.569 

— ,26 

— .17 

,00500 

4,730 

4,724 

4.719 

— ,23 

— ,12 


Aus der vorangehenden Tabelle geht Uni mit gro.sserer Sicherheit beurteilen 

hervor, dass fiir die Lösungen von Doppel- zu können, ob die Unterschiede in obiger 
salz der Unterschied zwischen den bercch- Tafel den annähernden Werten von d und 
neten und beobachteten W'erten von o, i p-v-, welche bei der Herechnung zur Ver- 
Grammäquivalent aufwärts den Heobachtungs- Wendung kamen, entsprachen, werden He- 
fehler gering erscheinen lasst, da sie bei obachtimgen über das Leitungsvermögen 
der Konzentrationseinheit die Grösse von gleichgrosser Volumina äquimolekularer 
5,5 Prozent erreichen und die Leitungsfähig- Lösungen eines jeden Uestandteils des 
keilen geringer sind, als sie es beim Vor- oben genannten Uoppclsalzes und anderer 
handenseinv'on Doppelmolekülen sein würden. Sulfate gemacht ; man löste Zinksulfat- 
Es ist ferner klar, dass bei der Konzen- lösungen mit Lösungen von Kupfersulfat 
trationseinheit das Lcitungsvermögen der und Natriunisulfat mit solchen von Kalium- 
Doppelsalzlösungen geringer i.st, als das- sulfat. Die folgende Tabelle enthält das 
jenige der gleichwertigen Mischungen. Ergebnis: 
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I.eiluojfiTertnöeen der Mischung 


Koozeotration 
der Lüsiingt- 
besta&dtcMe 

1 

1 ’i'j l'nW"), und ','j /nSO, 


‘,K, 

,SO* und V« NäjSO, 


Beobachtet 

1 

i 

Berechnet 

1 

rntersebied in 
Brorenten 

Beobachtet 

1 Berechnet 

Unterschied in 
ProTicnien 

1,000 

j 245.4 

245,1 

— 

0,12 

568,5 

' 570,0 


3,26 

,909 





526,6 

, 528.1 

+ 

.29 

,850 

215.3 

215,6 I 


.•3 

452,8 

451.9 i 

— 

.19 

.750 

' 99,7 

•99.4 

— 

.'5 

414,4 

413.3 

— 

,26 

,6666 





324,6 

323.8 

— 

,24 

,ÖOOO 

'70.5 

170,1 

- 

.23 

267,2 

267,7 

+ 

.19 

,5000 

• 47.5 

147.5 

+ 

,12 

•47,3 

147.1 

— 

.13 

,4000 

• 24.5 

124,6 

-7- 

.08 

81,49 

81.40 

— 

,1 1 

,2000 

73.20 

73.30 

1 

"T 

.•3 

66,70 

66,82 

+ 

.18 

,1000 

42,83 

42,76 

— 

,16 

63,02 

63,12 


.15 

,0850 

37.63 

37.68 

+ 

,'3 

51.67 

51,60 

— 

.13 

,0800 




. . 

43.51 

1 43.48 


,07 

,0750 

33.88 

32,82 

— 

.17 


i 



,0600 

28,55 

28,50 

— 

■•7 


! 



,0500 1 

24,01 

24.05 

-r 

,16 





,0400 1 

1 20,36 

20,32 j 

— 

.'9 





,0200 

12,05 

12,03 1 

; — 

.15 





,0125 

7.830 

7.837 ' 

+ 

,08 






Bei beiden Mischungsarten sieht man 
deutlich, dass die Unterschiede zwischen 
beobachteten und berechneten Werten sich 
innerhalb der Grenzen eines Beobachtungs- 
fehlers halten bis zu einer Konzentration 
von I Gramniäquivalent pro Liter. Sie haben 
weder die bei Doppelsalzlösungen gefundenen 
hohen noch die um weniges geringeren 
Werte, welche man bei äquivalenten 
Mischungen fand. ^ 

Bei der Berechnung einer jeden dieser 
Mischungsreihen wurden natürlich Doppelsalz 
lüsungen verwendet. Wenn daher die Unter- 
.schiede in diesem Falle den falschen Werten von 
a und |*.v entsprachen, dürfen wir erwarten, 
ähnliche Unterschiede zu finden in wenigstens 
einer der letzten Mischungen, wenn vielleicht 
auch nicht so gross. I)aher erscheint es 
wahrscheinlich, dass die in den Doppelsalz- 
lösungen und äquivalenten Mischungen 
beobachteten Unterschiede nicht Fehlern in 
den .Angaben für die Berechnung entsprechen. 

Der Fall liegt so: 

I. In allen bisher besprochenenLösungen 
läs.st .sichdasLeitungsvermögen derLösungen, 
welche zwei Klektrolyte und ein gemeinsames 
ton enthalten, vermittelst der Dissoziations- 
theorie berechnen bis zu einer Konzentr.ation 
von etwa l Grammäquivalent pro Liter. 


2 . Das Leitungsvermögen von Doppel- 
sulfatcn des Kaliums und Kupfers lässt sich in 
ähnlicher Weise bis zu einer Konzentration 
von etwa 0,1 g berechnen und hat bei Kon- 
zentration I einen bedeutend geringeren 
Wert, als der durch die .Annahme berechnete, 
dass Doppelmoleküle nicht vorhanden seien. 

3. Das Leitungsvermögen äquimole- 
kularer einfacher Lösungen von Zink, und 
Kupfersulfat und von Kalium- und Natrium- 
sulfat lässt sich innerhalb der Grenzen 
eines Beobachtungsfehlers bis zur Konzen- 
trationseinheit berechnen. 

4. Die Lösungen von Doppelsalz haben 
bei der Konzentrationseinheit eine bedeutend 
geringere Leitungsfähigkeit als die äqui- 
valenten Mi.schungen. 

5. Die Unterschiede zwischen beobach- 
teten und berechneten Werten des Leitung.s- 
verniögens von Doppel.salzlösungen und 
är|uivalenten .Mischungen und zwischen den 
in diesen beiden Fällen beobachteten Werten 
sind solche, wie sie durch das A'orhanden.sein 
von Doppelmolekülen in beiden und in wenig 
grösserer Anzahl auch in den Doppelsalz- 
lösungen vvie in äquivalenten Mischungen 
würden bedingt werden. 

Kin zusammenhängendes .Studium des 
Vorhandenseins von Molekülkomplexen in 
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Lösungen verlangt die Anwendung anderer 
Verfahren sowohl wie Leitungsmethoden. 
Der Zweck, die Aufmerksamkeit auf den 
vorliegenden Artikel zu lenken, ergiebt sich 
aus dem wachsenden Nutzen der Leitungs- 


methoden und der Möglichkeit, das Leitungs- 
vermögeii von Losungsmischungen zu be- 
rechnen mit Hülfe der Dissoziationstheorie 
für Fälle, in denen sich Komplexmoleküle 
nicht bilden. 


REFERATE. 


Ptllung des Kupfers auf elektrischem Wege 
nach dem Damoullnsehen Verfahren (I.'ln- 
duftrie Electro*Chimiqae. III. 55.) 

(iegenwartig Nvird dan Duinoulinschc 
Verfahren zur Herstellung von Kiipferr<>hren und 
Platten in England von der Klectrical Coppcr 
Company zu Widness ausgebeuiet. Diese Gesell- 
-schaft ist Kigcntümerin der Dunioulinschen 
Patente, die man, wie wir hören, nächstens auch 
in Frankreich aiisbeuten will. Nach Herrn 
J. B. Rershaw umfasst die Kinrichtung in 
Widness eine Dampfmaschine von 50 Pferden 
fiir die mechanischen Vorrichtungen und 
5 Peachsche Dampfinascliinen von je i6o PS., 
mit denen unmittelbar 5 Cramptondynamos ver- 
kuppelt sind. Diese GleichstromdjTiamos liefern 
jeder i.^oo .Ampere und 75 Volts. Ks sind 
30 Behälter zur Elektrolyse vorhanden: letztere 
sind aus Holz mit innerer Bleibelegung. Jeder 
Klcklrolysator enthalt eine drehbare Kathode, 
12 Kuss lang und 16 Zoll im Durchmesser. 
Diese horizontal angeordnete Kathode wird nur 
zur Hälfte in den Elektrolyten getaucht. Letzterer 
enthält 40* 0 Kupfersulfat und 7*# freie Säure. 
Diese Losung läuft au.s einem Klektrolysator in 
den anderen, wird aber nach jedem Dtirchgange 
abfiltriert und gekühlt. Die Anoden sind unter- 
halb der Kathoden untergebracht Sie sind in 
einem oder mehreren Stiicken vorhanden und 
haben halbkreisförmige (iesiali, sodass die 
anodische Oberfläche parallel ist der cingetauchien 
kathodisrlien Oberfläche. Das auf der Kathode 
niederges< hiagene Kupfer wird dicht und kohärent 
gemacht, und zwar durch Reiben des Nieder- 
schlags mit langen Streifen von Schafleder, die 
oberhalb der Kathode aufgehängt sind. Diese 
Schalleder.Htreifen müssen sorgfältig entfaltet 
sein und sind ziemlich lang, so dass also ihr 
inneres Ende auf der Kathode ruht. Bei gewöhn- 
lichem (Lange gebramlit man 10 Slunrlen, um 
44 Pfd, Kupfer zur Kathode nieilerzuschlagen 
und eine Rohre herzustellen, die 14 Lnzen pro 
t^iadratfu.ss wiegt. Die Sirrundichtc schwankt 
zwischen 35 bis 40 .\mpere pro (^uarlratfiiss. 
Die elektromoioris<’he Kraft ist im Anfang x,6 
Volts, wächst aber unmerklich im Verhältnis, 
wie sich die Anode auflöst. Die Kupferrohren, 
die man so erhält, werden sofort gespalten und 
in Plättchen von 40 Q-Fu«^' verwandelt. Die 
hanrichtung zu Widne.ss kann 60 Platten pro Tag 


liefern. Die Produktion wird aber vergrös.sert 
werden, da man dort Elcktrolysaloren zur Her- 
stellung der Kupferrohren für Rohrenkessel auf- 
stellt. Mit dem nach Duinoulinschem Verfahren 
erhaltenen Kupfer angestellten Versuche haben 
ergeben: Zug = i8*/i — 24 Tons und Ver- 

längening = 28 — 


Herstellung der Eisenlegierungen naeh dem 
Helbllngsehen Verfahren. (>L‘iadD.«trie Eicnro- 
Chünlqae«. III. 50.) 

Das Heiblingsche Verfahren zur Her- 
stellung von Kisenlegicningen besteht in der 
Reduktion passend gewählter Metalloxyde unter 
eine Schmelze von Kalk und Kohlenstoff. Man 
erhalt also gleichzeitig eine Eisenlegienmg und 
Kohlenstuffcalcium. Der Ofen hat zylindrische 
Form oder die Form eines abgestumpften Kegels 
und ist aus feuerfesten Steinen erbaut. Die 
Sohle i.st beweglich und zwar aus (iusseisen 
und ruht auf einer zweiten, ebenfalls beweglichen, 
aber aus Kohlenziegeln bestehenden Sohle. Diese 
letztere wird mit dem negativen Pole einer 
KlcktrizitätS(iueIle verbunden. Das zu reduzie- 
rende (iernisjb von Erzen oder Melalloxyden 
wird mit so vielen Kohlcnstoffaiomen versetzt, 
als e.s Sauerstoffatome enthält. Das Schmelz- 
mittel be.steht au.s einem Gemenge von gepulvertem 
Kalk mit wenigstens drei Atomen Kohlen.stoft* 
pro Molekülkalk. Um eine Legierung von der 
gewünschten Ztisanimensetzung zu erhalten, muss 
man das (»ewiclit der ersten flerdsohlc, deren 
Gussei.scn sich vollständig mit den reduzierten 
.Metallen verbindet, mit in Rechnung ziehen. 

Um das Silicium zu entfernen, empfiehlt der 
Erfinder einen Zusatz von riusssjiath zur C'hargc. 
•Nach ihm sind die nadistehenden Reaktionen 
folgende: Die Oxyde werden reduziert und geben 
eine Legierung. Letztere lost Kohlenstoff auf, 
der wieder auf das Calcium einwirkl, das aus 
der Reduktion des Kalks entsteht und giebi 
Kohlenstoffcalciuni. Da die geschmolzene Ijc- 
gierung schwerer ist als Kohlenstoffcalcium, .so 
sammelt sich die Legierung regulinisch unter 
dem Kohlenstoffcalcium an, welche fttst alles 
Silicium als Kohlenstoffsilicium enthält. Das 
Hciblingsche Verfahren hat bi.sher keine 
praktische Anwendung erfahren. 
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PATENT-BESPRECHUNGEN. 


OalvanlSehM Bl0mettt4 v. d. Voppenburg’t ble- 
ineme und Akkumulatoreo, Wilde 9t Co. in Ham- 
burg. D. R, r. 106035. 



9. 

Oie mit depotarLmerendcr Masse gefillUe und durch 
eine Isolationsiihichc / abgeschlossene Kohlenelektrode 
steht auf einer aus schwer löslichen schwefelsauren 
Salzen mit oder ohne Zusatz von chlorsaurem Kalron 
oder gleichwertigen .StofTeD bestehenden Schicht 
welche den Boden des Battcriegefässes bedeckt. In 
der Bodenschicht können zur Erhöhung der Wirksam« 
kett des Kiemenies metallische Kinbeuungen in Form 
von Platten, Spänen, Kugeln u. s. w. vorhanden sein, 
Die poröse Scheidewand r, auf welcher die Zink« 
elektrodeg steht, trennt die Bodenschicht von dem die 
Elektroden umgebenden Elektrolyten. Derartige Eie* 
mente geben eine lange Zeit konstante Klemmen- 
spannung von über 2 Voll. 

Sfture- und gasdiehi« Aosehlussvorriehtungr 
der LeltungsdrAhta bei PHmAr* und SekundAr • 


element^Il. — Max Schnee vogl in Berlin. D. R. P 
to6o36. (Zusatz zum Patent 104104.) 



Hg. 10. 

Oie l>ei dem Hnuptpateot zum Fesiklemmeu der 
von dem Kabelende gelosten Umhüllung h zwecks Her- 
stellung eines sänredichteo Abschlusses benutzte Ueber- 
fallmutter wird durch federnde Ringe d ersetzt, welche 
die elastische Hfillc k gegen die geriffelte Aussenfläche 
des Ansatzes c pressen. Oer äusserste Rand des um« 
gebogenen Endes der Hülle k wird mit dieser oberhalb 
der Ringe zusammengeklcbi, um die Ringe gegen den 
AngriH' der Säure und das Ilerahfallen zu schützen. 

SaimnlerelektPOde. .\llred Henneton in Lille. 

Frankreich. O. R. P. 106027. 

Oie ous spiralförmig aufuerolltem Bleibaod be« 
stehende Elektrode unterscheidet sich von den bekannten 
Elektroden dieser Art dadurch, dass die einzelnen Lagen 
an den Stirnseiten in Richtung eines Onrehmessers ver- 
lötet und dann mitsamt den Lölstreifen in der Richtung 
eines Kadiu« aufgeschbC/t «ind. 


ALLGEMEINES. 


Ueber AlumlnlUm-PolltUr teilt die Zeitschrift 
»Alumin. Worldc folgendes mit: Glatte Flächen erhallen 
Politur, ganz so wie Messingflächen, durch Polierrot 
iiuf der Lederacheibe. In Amerika ist ein Poliermittel 
sehr beliebt, das aus 1 Teil Stearinsäure, l Teil Walk- 
erde und 6 Teilen Trippel besteht; man benutzt es 
mitteUt eines I.eder« oder Lappenbaltens. Durch eine 
schnelllaufende Stahlkratzbürstc kann man Sand-Goss- 
waren einen hohen Glanz erteilen und die durch zu 
heisse« Metall hervorgebrachten gelben Streifen ent- 
fernen; grössere Glätte erzielt man durch feine Bürsten. 
Das rauhe, gekörnte Aeussere, welches die Gegenstände 
hierbei erhalten, bringt oft einen gefälligen Eindruck 
hervor. Zum Polieren von Hand wird als Schmiermittel 
eine .Mischung von Vaselin mit Kerosinöl oder eine 
l.ösung von 35 g Boraxpulrer in 1 l heissem, mit einigen 
I ropfen Ammoniak versetztem Wasser gebraucht. An 
der Drehbank soll es von Vorteil sein, wenn der Po- 
lierer, um eine dnoernde Schmierung zu erzielen, mit 


den Fingern seiner linken Hand ein mit genannter 
Mischung angefeuchtetes Stück Flanell gegen das zu 
polierende Stück drückt; letztere« bedarf des Schmierens 
umso mehr, je schneller gedreht wird. Sehr schöne 
Wirkungen sollen sich dadurch erzielen lassen, dass 
man den polierten Stempel prägt, welcher unpoUerte 
Figuren im Relief zeigt. Die Reinigung von Fett und 
Schmutz geschieht am besten durch Eintauchen in 
Benzin. Um die dem Aluminium eigene, schön weisse 
Farbe herrortreten zu lassen, wird folgendes Verfahren 
angegeben; Nfan tauche doa AluminiumstUck in eine 
starke Lösung von Aetzoatroo oder Aetzkali, bringe es 
darauf ln ein Bad, das aus 3 Teilen konzentrierter 
Salpetersäure und i Teil konzentrierter Schwefelsäure 
besteht, dann in reine Salpetersäure und schliesslich in 
durch Wasser verdünnten Essig. Nach einem AbspUlen 
durch Wasser trocknet man in heissen Sägespänen und 
poliert noch, soweit nötig, mit dem Polierstahl oder 
RIotstein. 
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Feilen mittelst ElektrlzUAt zu sehftrfen, 

Ut ein Verfahren, welches nadi einer Mitteilong. dei 
»Schweiz. Zeilachr. für Metall- and MaschiDen>Industrie< 
mit gutem Erfolge in England zar Anwendung gebracht 
worden sein soU. Die Feile wird bei diesem Verfahren 
zonächst mit einer Losung von Soda in heisiem Wasser 
gründlich gereinigt und dann in einem Rade von T* 
i^hwefelslure und looo T. Wasser mit dem positiven 
Pole einer Slromquefle in Verbindung gebracht. Der 
negative Pol wird mit einer Spirale aus Kupferdntht 
verbunden, welche um die Feile herumlSuft, ohne die- 
selbe zu berühren. Nach einer Einwirkung des elek 
trischen Stromes auf die Keilen von etwa lo Minuten 
Dauer wird bet genügender Intensität des Stromes der 


Schärfungsprozess beendigt sein. Die Feile wird dann 
aus dem Bade herausgenommen, gründlich abgewaschen 
und getrocknet. 

Hetallpulver von cfposser Feinheit kann nach 
»Soei^t^ civile d'etudes du syndicat de Kacier Gerardc 
erreicht werden, wenn man geschmoU^nes Metall in 
dünner Schicht, zwischen zwei nahegertld^ten Elektroden 
durchfallen lässt, durch welche ein Slrum l-bh 'geringer 
Spannung, aber grosser Dichte geschickt wird. Die 
.Nletailschicht wird dann in einen feinen Pulverregen 
aufgelöst: die Feinheit des Ihtlvers ist von der Tempe- 
ratur des geschmolsenen Metalles abhängig. Verwend- 
bar fUr die t Gewinnung von Hleistaub an Akkumulator- 
platten; zur L'eherfühning von flüssigem Eisen in Stahl. 
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Ifiirtford. Cennecticut. V. St. A. 

Kl. 2t. L. 13244. Sammlcrelektrode.— Edwin Lyman 
Lobdell, Chicago. V. St. A. 

Kl. 31 . 'f. 6260. .Sammlcrelektrode. — Emil 'l'oppi 

Berlin, Kleisislraase 8. 

Kl. 23 . W. 1483S. Verfahren zur Herstellung von 
Mineralfarben und Farblacken durch Elektrolyse. — 
HermamiC. Woltcreck, New-Vork, 15/25 WhitchaU- 
Strasse. V. St, A. 

M. 21. P. 10332. Elektrolytischer .Stromrichtungs- 
wäblcr oder Kondensator. Charles Pollack, Frank- 
furt a. M., Mainzer Lnndstrasse 353, z. Zu Vau, 
Frankr. 

Kl. 31 . P. 10850. Einbau von Sammicrelcktroden in 
den Haiteriebehälter unter Verwendung von StÜU- 
acheiben. — Ch. Pollack, Vau, Frankr. 

Kl. 21. B. 24828. Erregerflüssigkeit für galvandsche 
Elemente. — Henrv Blumenberg jr., Wakcticid. V. 
St. A. 


Erteilungen: 

Kl. 12. 109971. Verwendung von substanziell ver- 
schiedenen Elektroden bei elektrolytischen Prozessen. 
Dr. O. Strecker und Dr, H. Strecker, Köln. 

Ki. 21. 110030. .Schutzhülle für ausserhalb des Batterie- 
gefäases regenerierte und' mit dem EHektrolytcn ge- 
tränkte Elektroden. — H. .Schloss, Berlin, Blumen- 
Strasse 74. 

Kl. 21. 1 10210. Primär wie sekundär benutzbares 
galvanisches Element mit Elektrolyten von unver- 
änderlichem l.eitungsvermügen. — C. W. Jtingncr, 
Stockholm. 

Kl. 21. 110228. Verfuhren zur Herstellung einer halt- 

baren .Schicht von Bleisoperoxyd auf Suminlerelektroden. 
— Dr. H. Beckmann, Witten, Ruhr. 

Qebr&uehsmuster. 

Eintragungen. 

Kl. 31 . 128664. Typeosucher für .Sammlerbutlericn 

nach Art der gebräuchlichen Rechenschieber. .Vkku- 
ni ttlatoren-Fabrik, A.-G. Berlin. 

Kl. 21. 128843. .\kkumulator, hei welchem die mit 

vollen oder durchlochtcn Plantcplattcn belegten 
.Maaseplatten. durch geeignete Isolstion von einander 
getrennt, in eine Zelte eingebaut sind. Josef Gawron, 
Berlin, Kurbarossastrasse 75. 

Kl. 21. 128849. .Akkumulator, bei welchem die ge- 

samte wirksame Oberfläche der postthren Masse- 
platfen-Elekiroden mit durchbrochenen dünnen P^lMlte• 
platten belegt ist. Josef («nwron, Berlin, Htrrbarosst'- 
strassc 75- 
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ÜBER DIE MÖGLICHKEIT, 

DIE ERGEBNISSE DER ELEKTROLYSE IN LÖSUNGEN ZU 
BERECHNEN, DIE ZWEI ELEKTROLYTE MIT EINEM 
GEMEINSCHAFTLICHEN ION ENTHALTEN. 

Von Prof. J. G. Mac Gregor. 


Wenn man den elektrischen Strom durch 
eine Lösung schickt, die zwei Elektrolyte 
enthält, so wird er nach der Dissoziations- 
tlieorie der Elektrolyse zum Teil von den 
freien Ionen des einen und zum Teil von 
denen der anderen Elektrolyten geleitet. 
In welchem Masse dies von dem einen oder 
andern geschielit, hängt ab von der Anzahl 
der freien Ionen der bezüglichen Elektrolyten, 
die zugegen sind, und von ihren Geschwindig- 
keiten in der Richtung des Stroms. Man 
bezeichne nun mit N, N, die Anzahl der 
Grammäquivalente pro Volumeinheit in einer 
verdünnten Lösung, die zwei Elektrolyte, 
I und 2 , enthält, die ein Ion, z. B. den 
clektropositiven Bestandteil, gemeinsam haben 
(natürlich kann man auch, mutatis mutandis, 
das p'olgende auf den Fall übertragen, wo 
der elektropo.sitive Bestandteil gemeinschaft- 
lich ist), wobei vorausgesetzt wird, dass die 
beiden Elektrolyte nicht chemisch auf ein- 
ander einwirken und keine Neigung zeigen, 
Verbindungen cinzugehen. Man bezeichne 
ferner mit a, %, die Zersetzungskoeftizientcn 


der bez. P^lcktrolyte, mit s den Querschnitt 
der elektrolytischen Zelle, durch welche der 
Strom geschickt wird, und zwar während der 
Zeit t, und endlich mit u, u, die Geschwindig- 
keiten der beiden clektropositiven Bestand- 
teile. Dann sind s t a, N, u, und s t et, N, u, die 
Ausdrücke für die Anzahl Gramme des elektro- 
positiven Bestandteils, die durch den Strom 
durch einen Querschnitt der Zelle umgesetzt 
sind. Wenn v die Geschwindigkeit des 
elektronegativen Bestandteils ist, so sind 
s t (I, N, V, st et, N, v die Anzahl Gramme des 
ähnlich umgesetzten elektronegativen Be- 
standteils. Hieraus ergiebt sich für die An- 
zahl der entsprechenden Anzahl Gramme des 
clektropositiven Bestandteils, die ursprünglich 
an der Kathode erscheinen werden, der Aus- 
druck; stst,N|(u, + v)undbez.s t a,N, (u, 4-v). 

Von den in obigen Ausdrücken ent- 
haltenen Grössen können s, t, N,,N, bei allen 
Beobachtungen des Ganges der I^lektrolyse 
von oben bezeichneten Lösungen bestimmt 
werden. Die Werte von a, und ot, können 
im Kalle solche Losungen vorhanden sind, 
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ebenfalls bestimmt wcrücii. Man muss aber 
die Lösung genügend verdünnen und ferner 
zuverlässige Angaben besitzen über die 
Aenderung des Leitungsvermögens ein- 
facher Losungen mit i und 2 mit der Kon- 
zentration. Die bereits früher beschriebene 
.Methode ist mit Erfolg auf die Herechnung 
des Leitungsvermögens und anderer physi- 
kalischer Eigenschaften angewandt worden, 
und zw'ar nicht allein bei Lösungen, die zwei 
Elektrolyte enthielten, .sondern die noch 
komplizierter waren. 

Die Werte, welche die Geschwindig- 
keiten der Ionen in genügend verdünnter 
Lösung eines einzelnen Elektroljden unter 
einem gegebenen Potcntialwert haben werden, 
kann man bestimmen, wenn man zuverlässige 
•Angaben über ihr Lcitungsverniögen und 
ihre elektrolytische Zersetzung besitzt. Aber 
wie man diese Geschwindigkeiten nach der 
Dissoziationstheorie als geändert betrachten 
muss durch das Zugegensein eines anderen 
Elektrolyten in der Lösung, ist nicht be- 
kannt. Wenn man daher die obigen Aus- 
drücke zur Herechnung des Hetrags der durch 
den Strom umgesetzten Ionen verwenden 
will, so muss man zunäch.st eine Annahme 
machen und zwar über die Krage, wie die 
lonengeschwindigkeiten in zusammengesetzter 
Lösung sich zu ihren bekannten Werten in 
einfachen Lösungen verhalten. Die Annahme 
wird dann durch einen Vergleich zwischen 
den berechneten und beobachteten Werten 
der umgesetzten Mengen von Ionen be- 
wiesen. 

Es scheint nun die Annahme natürlich, 
die auch allgemein verbreitet ist, dass in 
dem Kalle verdünnter zusammengesetzter 
Lösungen die lonengeschwindigkeiten jedes 
Elektrolyts direkt durch die Gegenwart eines 
oder mehrerer andern nicht beeinflusst wird. 
Aber selbst wenn das sicher ist, so 
entsteht doch die Krage; Sind die Ge- 
schwindigkeiten der Ionen der bez. Elektro- 
lyte dieselben, wie sie a) in einfacher Lösung, 
sind, deren Konzentration gleich ist der 
Konzentration der zusammengesetzten Lösung 
bezogen auf die bez. ICIektrolyte, oder b) wie 
sie in einfacher Lösung sind, die eine 
ionische Konzentration haben, die gleich 
der Konzentration der zusammengesetzten 
Lösung, bezogen auf die freien Ionen der in 
Ketracht kommenden Elektrolyte.’ Es könnten 
sich noch andere Annahmen aufdrängen, 
aber diese scheinen am einleuchtend.sten zu 
sein. Es ist zwecklos, von vornherein sie 
auf ihre Wahrscheinlichkeit zu prüfen, seit 
es möglich ist, sie am Prüfstein der That- 
sachen zu erproben; ich muss aber doch 


noch einflechten, dass die letztere Annahme 
unwahrscheinlicher erschien, da sie sich mehr 
mit der Dissoziationstheorie deckt. Wenn 
nun als wahrscheinlich angenommen wird, 
dass die Geschwindigkeiten der freien lone 
des Elektrolyts i in verdünnten Lösungen, 
die I und 2 enthalten, direkt durch die An- 
wesenheit von 2 unberührt bleiben, so würde 
cs auch gleich wahrscheinlich erscheinen, dass 
sie auch durch die Gegenwart unzersetzter 
Moleküle von i nicht beeinflusst werden, 
sodass sie also abhängig sind lediglich von 
der Anzahl der freien Ionen von l in der 
Lösung, und dass sie folgerichtig so gross 
.sein müssen wie in einer einfachen Lösung 
von 1, die dieselbe Anzahl freier Ionen pro 
Volumeinheit hat. Kür ausserordentlich ver- 
dünnte Lösungen jedoch sind die beiden 
Annahmen nicht zu unterscheiden, und für 
stark verdünnte Lösungen können sie also 
beide fast dieselben Resultate geben. 

Da die lonengeschwindigkeiten einfacher 
Lösungen aus ihreiiHittorfschenTransferenz- 
Zahlen berechnet werden können, so kann 
man die obigen Ausdrücke in bequemer Korm 
uberfuhren wie folgt: Wenn « der Zersetzungs- 
koeffizient einer einfachen Lösung ist (wenn 
man die einfache Lösung nach einer der beiden 
oben erwahnteiiAnnahmcn betrachtet), udieGe- 
schwindigkeit des elektropositiven Teils, v die 
HittorfscheTransferenzzahl für den positiven 
Hestandteil, u das äquivalente I-eitungsver- 
mögen, |j.-\j dasselbe Lcitungsvermögen in 
unendlich verdünnter Lösung, P der Potential- 
wert und r, das elektrochemische Aequivalent 
des Wasserstoffs, so hat man; 

U — T, P V jJL Z = Tj P V 

wenn die Lösung genügend verdünnt ist. 
Hieraus ergiebt sich die Anzahl der Gramm- 
äquivalente der bez. positiven Teile, die 
durch den Strom umgesetzt werden, gleich: 
s t r, P a, N, V, p.v, und s t r, P Oj N, v, jicci. 
Hierin bedeuten : a, und o, die Zersetzungs- 
koeffizienten der betr. Elektrolyte in der 
zusammengesetzten Lösung, jicv-, und pc», 
das äquivalente Leitungsvermögen in unend- 
licher V'erdünnung, und zwar von einfachen 
Lösungen der betr. Elektrolyte, und endlich 
V, und Vj die Transferenzzahlen der positiven 
Teile für die einfachen Lösungen von t und 2 
bezw. die man mit Hülfe der obigen An- 
nahmen bestimmt. 

Mit Hülfe dieser .Vusdrücke kann man 
sofort beweisen, dass die Ergebnisse der 
Elektrolyse verdünnter zusammengesetzter 
Lösungen berechnet werden können, und 
dass die oben gegebenen Annahmen an- 
wendbar sind. 
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Zwei Untersuchungen, die neulich von 
Schräder und Hopfgartner veröffentlicht 
wurden, setzen uns in den Stand, eine Reihe 
solcher Beweise anzuwenden. Beide Be- 
obachter studierten mehr oder weniger ver- 
dünnte wässerige Lösungen, die zwei Elektro- 
lyte mit einem gemeinschaftlichen Ion ent- 
hielten, und messen in jedem Falle die 
Aenderungen, die^ infolge des Durchgangs 
des Stromes in dem Teile der die benachbarte 
Elektrode umgebenden Flüssigkeit und die 
Menge Silber, die in einem Voltameter aus- 
gefällt wurde, durch welches man denselben 
Strom schickte. Sie bestimmten so die 
Mengen der verschiedenen Ionen, die durch 
den Strom umgesetzt wurden, und die totale 
Menge dieser Ionen, die anfänglich bei den 
Elektroden auftraten. Schräders Lösungen 
enthielten Kaliumjodid und -Chlorid, ferner 
Schwefelsäure und Kupfersulfat, während 
Hopfgartner Chlornatrium und Salzsäure, 
sowie Bariumchlorid und Salzsäure unter- 
suchte. 

Keine von beiden Abhandlungen liefert 
aber alle für die vollständige Anwendung der 
oben gegebenen Ausdrücke erforderlichen 
Daten, da die Werte von s und P nicht be- 
obachtet wurden. Man muss sich daher auf 
die Berechnung des Verhältnisses zwischen 
den Mengen der verschiedenen Ionen, die 
durch den Strom umgesetzt werden, be- 
schränken. Man nenne es Transferenzver- 
hältnis, und es wird offenbar durch den 
Ausdruck : 

^ »1 N, V, [VMi 
«iN,v,|ioo, 

wiedergegeben. Aus demselben Grunde kann 
auch die Gesamtzahl äquivalenter Gramm- 
ionen, die an den Elektroden auftreten, nicht 
berechnet werden. Man kann aber die be- 
obachteten Werte der durch den Strom um- 
gesetzten Mengen der verschiedenen Ionen 
benutzen, um eine partielle Berechnung der 
Gesamtzahl der äquivalenten Grammionen 
durchzuführen, die an den Elektroden er- 
scheinen. Diese ist natürlich gleich der 
Anzahl der Grammäquivalente Siltjer, die im 
Voltameter gefällt wurden. Denn die Ge- 
samtzahl der Gramme des elektropo.«itiven 
Bestandteils z. B., die sich an der Kathode 
ausscheiden, wird sein: 

Q = s t 71 P (a, N, (kV, -t a, N, (i-x-j) 

= s 1 71 pf _L ^ N . \ 

' ' V, V, ) 

_ M, M, 


worin M, und M, die Anzahl Gramm des 
positiven Bestandteils bedeuten, die v'om 
Strom umgesetzt werden. Wenn q, m, m, 
die entsprechenden Werte in Gramm sind 
von Q, M| M, und a, a,,oq die äquivalenten 
Gewichte von Silber und der verschiedenen 
Ionen von i und 2, so hat man: 

am, , a m- 

q 

a, V, a, V, 

Die Möglichkeit der Berechnung des 
Silbemiedcrschlags q, mit Hülfe dieses Aus- 
drucks, kann nur als partieller Beweis für die 
Anwendbarkeit der Dissoziationstheorie und 
der besonderen Annahme gelten, welche die 
Werte von v, und Vj bestimmt, aber dieser 
Beweis ist trotzdem bemerkenswert. 

Die in den obigen Ausdrücken vor- 
kommenden Werte der N und m werden 
von den oben envähnten Beobachtern ge- 
liefert. Für die (v-o wurden Kohlrauschs 
Werte benutzt, nämlich: 1030 für Chlor- 
natrium, 1150 für Chlorbarium, 3530 für 
Salz.säure, 1 230 für Kaliumjodid und -chlorid, 
3740 für Schwefelsäure und 1 1 20 für Kupfer- 
sulfat, alle Werte ausgedrückt in Zahlen, die 
10-“ mal grösser sind als das Leitungs- 
vermögen von Quecksilber bei o“ C. Diese 
Werte gelten für 18°, und die Beobachtungen 
Hopfgartners wurden ungefähr bei dieser 
Temperatur angestellt. Schräder giebt die 
Temperatur nicht an, bei der er seine Be- 
obachtungen anstellte, die er also bei der 
gewöhnlichen im Laboratorium herrschenden 
Temperatur, d. s. ungefähr 18* C., angestellt 
haben wird. 

Für die Atomgewichtszahlen wurden 
folgende Werte benutzt: 107,94 für Silber, 
23,06 für Natrium, 137 für Barium, 63,0 für 
Kupfer, 126,86 für Jod und 35,453 für Chlor. 

Die Werte der ot wurden nach der 
eben erwähnten Methode bestimmt; diese 
verlangt die Kenntnis des Leitungsvermögens 
hinreichend ausgedehnter Reihen einfacher 
Lösungen der verschiedenen Elektrolyte. 
Folgende bei 18“ C angestellten Beobach- 
tungen sind zuverlä.ssig: Kohlrauschs Be- 
obachtungen für alle diese ElektroI>'te, die 
von Mc. Intosh für Natriumchlorid und 
Salzsäure, die von Mc. Kay für Natrium- und 
Bariumchlorid und die von Archibald fiir 
Natrium- und Kaliumchlorid und Kupfer- 
sulfat. Für die Chloride und Kupfersulfate 
sind daher genügend vollständige Angaben 
vorhanden, um die Konzentrationen von 
Ionen aufzufinden, die den Verdünnungs 
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reihen der einfachen Lösungen entsprechen, 
ebenso kann man die Kurve zeichnerisch 
fcstlegcn, welche die Konzentration der Ver- 
dünnung der Ionen bestimmt. Für Jodkalium 
Schwefelsäure waren die Daten etwas mager, 
aber sie lieferten doch eine genügende Zahl 
von Punkten, um zu zeigen, dass die Gestalt 
der Kurven den bez. Kurven für Chlorkaliura 
und Kupfersulfat ähnlich war. Die Kurven 
»Tirdcn dementsprechend durch die wenigen 
bekannten Punkte derart eingetragen, dass 
sie diese Aehnlichkeit zum Ausdruck brach- 
ten, waren aber natürlich nicht so zuverlässig 
wie die anderen. Die a wurden aus den 
oben genannten Kurven nach dem bereits 
erwähnten Verfahren bestimmt. Es muss 
jedoch beachtet werden, dass diese Methode 
voraussetzt, dass der p'estsetzungskoeffizient 
für eine einfache Lösung gleich ist dem 
Verhältnis des äquivalenten Leitungs Ver- 
mögens zum äquivalenten Leitungsvermögen 
bei unendlicher Verdünnung; diese Annahme 
ist aber, streng genommen, nur für ausser- 
ordentliche Verdünnung gültig und unter 
der Voraussetzung, dass die Art und Weise 
der Zersetzung aller Moleküle jedes einzelnen 
Elektrolyten dieselbe und unabhängig von 
der Verdünnung ist. 

Bei der Anwendung dieser Methode 
hatte der Verfasser vorausgesetzt, dass in 
allen P'ällcn die Lösungen nur Elektrolyte 
mit einem gemeinschaftlichen Ion enthielten. 
In dem Falle der Schwefelsäure und des 
Kupfcrsulfats ist aber diese Annahme 
zweifelhaft. Denn i. H,SO, kann sich in 
H und HSO, als Ionen zersetzen, denn 
Ostwald hatte gefunden, dass er die 
Aenderung der Leitungsverrhögen der 
Lösungen dieser Säure mit der Konzentration 
nur durch die Annahme erklären konnte, 
dass die Säure in Lösungen von starkem 
Gehalt sich in H und HSO« zersetzt, aber 
in H, und SO, nur bei genügend starker 
Verdünnung. In diesem Falle würde die 
Lösung zwei Elektrolyte mit keinem gemein- 
schaftlichen Ion enthalten, und ein drittes 
Ion, nämlich Cu(HSO,)i, das saure Kupfersul- 
fat, könnte sich durch dieVerbindungderfreien 
lone bilden. Dieses Salz ist in krj-stallinischer 
Form noch nicht erhalten worden, aber da 
die entsprechenden Salze von Zink, Mag- 
nesium, Mangan. Blei und anderen Metallen 
so erhalten worden sind, so ist es wahr- 
scheinlich genug, dass es sich in der Lösung 
bilden könnte. Die oben erwähnte Methode, 
die Zersetzungskoeffizienten in zusammen- 
gesetzten Lösungen zu bestimmen, könnte 
auf eine derartige Lösung angewandt werden, 
wenn der Betrag der drei anwesenden 


Elektrolyte und die Aenderung des I^itungs- 
vermögens einfacher Lösungen derselben 
mit der Konzentration bekannt wären. Da 
aber diese Nachrichten fehlen, so kann man 
sie nicht anwenden. 2. Die Schwefelsäure 
kann sich teils in H und HSO,, teils aber 
auch in H, und SO, zersetzen, in welchem 
Falle wir eine noch kompliziertere Lösung 
haben würden, die man also unmöglich be- 
handeln könnte. 3. Ganz unabhängig von 
der Art und Weise der Zersetzung der 
Schwefelsäure können die unzersetzten 
Moleküle der Säure und des Salzes das saure 
Salz bilden, in welchem Falle man auch 
eine zusammengesetzte Lösung erhalten 
würde, die nicht behandelt werden könnte. 
Verfasser hat angenommen, dass sich die 
Säure in H, und SO, zersetzt, und dass sich 
kein .saures Salz bildet, nicht etwa, weil er 
die andere Art der Zersetzung oder die 
Bildung des sauren Salzes für unwahr- 
scheinlich hielt, sondern weil dies die einzige 
Annahme ist, für deren rechnerische Behand- 
lung Daten vorhanden sind. Die Ab- 
weichung der Werte, die auf Grund dieser 
Annahme berechnet wurden, von den durch 
Beobachtung gewonnenen, kann uns möglicher- 
weise Einsicht in die Zusammensetzung der 
Losung gewähren. 

Die Bestimmung der Werte der v v's er- 
heischt die Kenntnis i. der Werte der Trans- 
ferenzzahlen für Reihen einfacher Lösungen 
der Elektrolyte und 2. der Konzentrationen 
der einfachen Lösungen, für die die Werte 
entsprechend den obigen Annahmen zu 
finden sind. 

In dem Falle der Chloride von Natrium 
und Barium und der Salzsäure hat Hopf- 
gart n er Werte der Transferenzzahlen für 
eine Anzahl einfacher Lösungen von jedem 
gegeben. Auch waren die Werte aus Fitz- 
patricks und Kohlrauschs Tabelle für 
diese Elektrolyte brauchbar. Das aber 
Hopfgartners Werte gewonnen waren ver- 
mittelst Experiment mit denselben Lösungen, 
mit denen er seine elektrolytischen Versuche 
ansteilte, und da sie gut miteinander über- 
einstimmen, besser wie die der erwähnten 
Tabellen, so hat Verfasser von diesen Werten 
allein Gebrauch gemacht. Für die Trans- 
ferenzzahlen von Kaliumjodid und Kalium- 
chlorid, Kupfersulfat und .Schwefelsäure 
waren die einzigen verfügbaren Angaben 
die aus Kohlrauschs und Fitzpatricks 
Tabellen. 

Die benutzten Beobachtungen waren 
folgende (Mac Gregor): 
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Tabelle I. 


Konzentration 

Truiaferenzzahlen 

gr. — I«im. 

für den poaitlTcn Bestandteil von 

für den nei^Teo tod 


NaCl 

■/.B.CI, 

HQ 

V, Cuso, 

V* h,so 4 

Ka 

KJ 

0,05 










0,509 

— 

0,1 

0,383 

0,421 

0.833 

0,36 

0,79 

0,507 

— 

0,2 

0.378 

0,408 

0,836 

)o ,35 

(0,36 

0,79 

0,512 

— 

0,3 


— 

— 

0,35 

— 

0,512 

— 

0.5 

0.377 

0.389 

0,833 

0,32 

— 

— 

— 

0,7 

— 

— 

— 

0,32 

— 

0.514 


0,705 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,51 1 

0,8 

0,365 

0.383 

0,843 

— 

— 

— 

— 

0.9 

0,365 

— 

0,841 

■— 

— 

— 

— 

I.o 

_ 


_ 


0,30 

0,83 

_ 








0.31 



■>s 





0,28 








0.29 




2,0 

— 


— 

0,27 

0,81 

0,516 


2,01 

— 

— 


— 

— 

— 

0,512 


Die Transferenzzahlen für das eigentliche 
Ion einer Lösung von beliebig gegebener 
Konzentration wurden gefunden, indem man 
die zuverlässigen Werte als Abszissen, die 
Konzentration als Ordinaten eintrug und die 
zugehörige Kurve einzeichnete, aus der man 
dann die verlangte Transferenzzahl ablas. 
In dem Falle des Kaliumjodids benötigte 
dieses Verfahren eine umständliche Extra- 
polation. Da aber innerhalb der Konzen- 
trationsweise, auf welche sich die verfüg- 
baren Beobachtungen über dieses Salz 
beziehen, diese Kurve ähnlich ist der für 
Kaliumchlorid, so wurde die Extrapolation 
ausgeführt auf Grund der Annahme, dass 
diese Aehnlichkeit auch im weiteren Ver- 
laufe erhalten bleiben würde. Diese An- 
nahme wird zwar durch die allgemeine 
Aehnlichkeit in den Eigenschaften dieser 
beiden Elektrolyte gestützt, ist aber natür- 
lich sehr zweifelhaft. 

Die Konzentrationen der einfachen 
Lösungen, deren Transferenzzahlen benutzt 
werden sollten in den obigen Ausdrücken, 
wurden in jedem gegebenen Falle leicht 
bestimmt. Im Falle der Annahme a) waren 
die Konzentrationen N, und N, bez. In b) 
wurden a, und et, der Elektrolyte in der 
zusammengesetzten Lösung gefunden, N„ 
N, waren bekannt, und so fand man 
die Anzahl äquivalenter Grammionen pro 


Volumeinheit, nämlich o,Ni und o,N,. 
Das sind die Werte der Konzentrationen, 
bezogen auf die Ionen der einfachen 
Lösungen, deren Transferenzzahlen gebraucht 
werden sollen. Die Konzentrationen dieser 
Lösungen wurden aus der fiir die Bestimmung 
der o’s erforderlichen Kurven gewonnen. 

Die Tabellen II und III enthalten die 
Daten für die Werte, die auf den oben 
erwähnten verschiedenen Wegen bestimmt 
wurden, wobei die Konzentrationen aus- 
gedrüclrt wurden in Zahlen äquivalenter 
Grammmoleküle oder äquivalenter Gramm- 
ionen, wie gerade der Fall liegt, pro Liter. 

Da die Genauigkeit mancher Daten in 
obigen Tabellen von der der Zersetzungs- 
koefiizienten der Elektrolyte in den ver- 
schiedenen zusammengesetzten Lösungen 
abbängt, so mag es angebracht erscheinen, 
bevor man weitergeht, zu entscheiden, 
welches Vertrauen man in die für die 
Koeffizienten erhaltenen Werte setzen darf. 
Man kann dies beweisen durch Anwendung 
des Gesetzes vom Zersetzungsgleichgewicht, 
dass nämlich die Häufigkeit, mit der sich 
Moleküle zersetzen, gleich sein muss der 
Häufigkeit, mit der sich freie Ionen wieder 
verbinden. Im Falle linärer Elektrolyte 
nimmt er, ausgedrückt in den oben an- 
genommenen Bezeichnungen, folgende Ge- 
stalt an: 
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a, N, (g, N, 4 - g, N.) _ o, N, + a, N,), 


worin C| und C, Konstanten bedeuten. Man 
muss aber im Sinne behalten, dass, da ähn- 
lich berechnete Werte für die Gleichgewichts- 
konstanten für einfache Lösungen nur eine 


mehr oder weniger rohe .Annäherung 
an die Konstante aufwei.sen, man für die 
zusammenge.setzten Lösungen nicht mehr als 
nur angenäherte Konstanz erwarten kann. 


Tabelle II. 


Nammer 

der 

zaiammeogetetztcn 

Lötuo^ 

KoDzeotniüon der 
lusammeoget. l.ötang 
bezogen auf 

Zerte tzuDgakoeffizi cd ten 
in zusammengea. I 2 )»uogeD 

TOD 

lontache Konzentration 
zusamniengea. I.diungen be> 
sogen auf freie Ionen von 

{>) 

{>) 

(3) 

( 4 » 

(5) 

( 6 ) 

NaCl 

HCl 

Naa 

HCl 

NaCl 

HCl 

, 

0,1 

0,9 

0,6596 

0,7892 

0,0660 

0,7103 

2 

0.2 

0,8 

0,6664 

0,7909 

0.1333 

0,6327 

3 

0,5 

0,5 

0,6734 


0,3367 

0,3993 

4 

0,8 

0,2 

0,6741 


0,5393 

0,1607 

5 

■ 

0,9 

0,1 

0.6759 

0,8061 

0,6083 

0,0806 


BaCl, 

HCl 

> 1 , B.SCI, 

IICI 

*/i 

HCl 


0,2 

0,8 

0.5409 

0,7975 

0,1082 

0,6380 

2 

0.5 

0.5 

0.5508 

0,8092 

0.2754 

0,4046 

3 

0,6677 

0.3333 

0,5603 

0,8115 

0.3736 

0,2705 


KJ 

KCl 

KJ 

Ka 

KJ 

KCl 


0,02595 

0,02571 

0,9071 

0,9020 

0.02354 

0,02319 

2 

0,03442 

0,0474« 

0,8644 

0.8583 

0,02985 

0.04075 

3 

0,03074 

0,06176 

0,8700 

0,861 1 

0,02674 

0,05318 

4 

0,01992 

0.03720 

0,8928 

0,8822 

0,01779 

0,03282 


*/l H,SO. 

■/.CaSO. 

■j, H,SO, 

CaSO* 

H,SO. 

CttSO, 

, 

0,04168 

0,10446 

0,5529 

0.3318 

0,02305 

0,03466 

2 

0,02753 

0,066 r 8 

0,5928 

0,3776 

0,01632 

0,02499 

3 

0,05297 

0,12607 

0.5591 

0,3156 

0,02962 

0,03978 

4 

0,09256 

0,16702 

0,6240 

0,2808 

0,05776 

0,04690 

5 

0.13753 

0,24899 

0,6684 

0,2445 

0,09192 

0,06086 

6 

0.19605 

0,34673 

0.6415 

0,2225 

0,12576 

0,07714 

7 

0,06326 

0,1 1087 

0,5605 

0,3114 

0,03546 

0,03453 

8 

0,07217 

0.0713s 

0,5544 

0,3276 

0,04001 

0,02337 

9 

0.15453 

0.14727 

0,6486 

0,2525 

0,10023 

0,03719 

10 

0, 1 8043 

0,14830 

0,6704 

0.2349 

0,12096 

0.03493 


Die Tabelle IV giebt die Werte Die Lösungen, die Natriumchlorid und 

der Gleichgewichtskonstanten, berechnet mit Salzsäure enthielten, hatten alle dieselbe 
den Zersetzungskoeffizienten der Tabelle II, Konzentration, ein Grammäquivalent pro 
Kolumne {3) und (4), Tür die zwei Serien Liter, und sind nach ihrer Konzentration be- 

von Lösungen, die linäre Elektrolyte ent- zogen auf das Natronsalz angeordnet, welche 

halten. von 0,1 bis 0,9 Grammäquivalente pro Liter 
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Tabelle III. 



KoDzeotratiTe einfacher 

Traoiferenxxafalen fUr den pofitiven Tei 

einfacher 

Ntiininer 

I^suDgeo mit ioDieeber 


Losungen mit 


der 

KoDzentraÜon 

den Konzentrationen der 

den ioniacben Konaen* 

zasammen^etcuten 

der Reihen (5) and (6) auf 

Kolumnen (l) und (3) von 

tnitionen der Kolumnen (5) 

Löftun£eD 

Tabelle II 

Tabelle 11 

und (6) auf Tabelle 11 


NaCI 

HCl 

NaCl 

HCl 

NaCI 

HCl 


0,076 

0,885 

0,3817 

0,8424 

0,3825 

0,8424 

2 

0,165 

0,774 

0,3796 

0,8408 

0,3804 

0.8403 

3 

0,450 

0,464 

0.3727 

0,8362 

0,3740 

0,8358 

4 

0.774 

0,179 

0,3662 

0.8343 

0,3666 

0,8342 

5 

0,892 

0,0850 

0,3640 

0,8340 

0,3640 

0,8340 


Bad, 

HCl 

'/. Bad, 

HCl 

BaCl, 

HCl 


0*152 

0,781 

0,4086 

0,8408 

0,4132 

0,8405 

2 

0,433 

0,473 

0,3890 

0,8362 

0,3920 

0,8360 

3 

0,61 1 

0,305 

0.3866 

0,8350 

0,3864 

0,8350 


KI 

KCl 



Kt 

KU 

1 

0,0222 

0,0213 

— 

, — 

0,498 

0,503 

2 

0,0326 

0,0459 

— 

— 

0,498 

0,503 

3 

0,0289 

0,0610 

— 

— 

0,498 

0,504 

4 

0,0164 

0.0373 

— 

— * 

0,497 

0,503 

«,H,S 04 

■(, CnSO. 



. H.SO. 

VjCuSOj 

, 

0,0357 

0,0885 

— 

— 

0,785 

0.365 

2 

0,0220 

0,0610 

— 

— 

0,780 

0,370 

3 

0,0474 

0,1064 

— 

— 

0,784 

0.365 

4 

0,1053 

0,1316 

— 

— 

0,788 

0,360 

5 

0,1515 

0,1852 

— 

— 

0,790 

0.355 

6 

0,1961 

0,2564 

— 

— 

0,790 

0.346 

7 

0,0588 

0,0893 

— 

— 

0,785 

0,362 

8 

0,0685 

0,0562 


— 

0,786 

0,365 

9 

0,1639 

0,0980 

— 

— 

0.790 

0,362 

10 

0.1905 

0.0909 

— 

- 

0,792 

0.363 


geordnet ist. Wie man für so starke 
Lösungen erwarten konnte, ändern sich die 
für C, und Cj erhaltenen Werte mit der 
Konzentration bezogen auf die beiden Elek- 
trolyte, aber die Aenderung ist so gering, 
dassdieFehler.dieihrenBestinimungenzurl^t 
fallen. dieAenderung unregelmässig gestalten. 
Die Differenzen zwischen dem Mittelwert der 
Konstanten und der einzelnen Werte 
schwanken zwischen 0,2 bis 3,3 •), und be- 
tragen meist weniger als 2,5 Wenn man 
aber bedenkt, dass ein in Prozenten ge- 
gebener Fehler in o, einen weit grösseren 
prozentualen Fehler in C, und C, hervor- 


ruft, so würde dieses Ergebnis zum Schlüsse 
führen, dass man getrost grosses Vertrauen 
auf die Werte für o setzen darf, die für die 
Reihe von Lösungen erhalten wurden. 

Die Lösungen von Kaliumjodid und 
-Chlorid sind nach der totalen Konzentration 
angeordnet, die auch die Anordnung der 
Konzentration bezogen auf das Chlorid dar- 
stellt. Die Ordnung der Konzentration be- 
zogen auf das Jodid ist 4, 1,3, 2. Nummer 1 
ist fast gleich konzentriert mit Rücksicht 
auf beide; die andern sind weniger konzen- 
triert bezogen auf das Jodid als auf das 
Chlorid. Die totale Konzentration schwankt 


* 
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von 0,05 bis 0,09 Grammäquivalenten pro 
Liter. EHe Tabelle veranschaulicht eine 
Aenderung der berechneten Werte der Kon- 
stanten mit der totalen Konzentration, und 
da die totalen Konzentrationen von i und 4 


nahezu dieselben sind, so veranschauiicht 
sie auch vielleicht eine Aenderung mit der 
relativen Konzentration. Die Aenderung der 
Konstanten ist grösser, als im Falle der 
früheren Serie der Lösungen. Die Daten 


Tabelle IV. 


Nommer der 
Lötung 

Gleichgewichttkonttanten 

! 

! <-■> 

1 

Differenz Tom 
Mittelwert 
in •/, 

c. 

Differenz vom 
Mittelwert 
in '/• 


1 Lötungen, enthaltend 

NaCl(l) and 4 C 1 (>) 

I 

1.S04 

1 

1,1 

2,906 

0,6 

2 

1.530 

2.9 

2,897 

0,2 

3 

1,518 

2,1 

2,918 

1,0 

4 i 

1,448 

2,6 

2,864 

0,9 

5 1 

L 437 

3.3 

2,864 

0.9 


1 Löiangen die KJ (i) und HCl (3) enlhieUcn 

I 

0,466 

0,4 

0,430 

1 0,7 

4 

0,423 

9.6 

0,379 

12,5 

2 

0,449 

4,1 

0,427 

‘.4 

3 

1 0.534 

14,1 

0,495 

14,1 


für das Leitungsvermögen zur Bestimmung 
der a im Falle des Jodids waren so gering, 
dass man etwas anderes nicht erwarten 
konnte. Da die Differenzen zwischen 0,4 
und 14,1 '/, schwanken, so können auf die 
a, die fUr diese Lösungen bestimmt wurden, 
nicht dasselbe Vertrauen gesetzt werden, alsim 

a, N, ( g| N, a, N,)« 

(■-«.iTN; 

wo I und 2 bes. das Bariumsalz und Salz- 
säure bezeichnen, und wobei angenommen 
wird, dass sich BaCl, in Ba und zer- 
setzt. Es folgen die berechneten Werte; 

Tabelle V. 


Lösungen von BaClg und HCl. 


Nummer der 
Lötung 

Gleicbgewichukonttanten 

C, 

C, 

I 

0,656 

2,939 

2 

0,567 

2,884 

3 

0,529 

2,788 


Diese Lösungen sind von gleicher totaler 
Konzentration (l Grammäquivalent pro 
Liter) und sind geordnet nach ihrer Kon- 
zentration bezogen auf Bariumchlorid. Die 


Falle des Kochsalzes und der Salzsäure; 
dasie aber 14,1 nicht überschreiten, so kann 
man sie wenigstens für etwas zuverlässig 
halten. 

Für Chlorbarium- und Salzsäurelösungen 
nimmt der Gleichgewichtssatz die Gestalt an: 

. O. N. (g, N.-fg , N.) 

berechneten Werte zeigen beträchtliche Ab- 
weichung mit der relativen Konzentration; 
C, ist nämlich für Nummer i ungefähr 28 '/, 
grösser als für Nummer 3. Das ist aber 
nicht auf mangelhafte Daten zurückzuführen, 
sondern auf das Verhalten von Chlorbarium 
in Lösung. Denn im Falle einfacher Lösungen 
variieren die Gleichgewichtskonstanten für 
BaCl, mit der Konzentration ungefähr dreimal 
so stark als für Chlomatriumlösungen, und daher 
vermutet man, dass die Moleküle von BaCI| nicht 
in der oben angenommenen Weise zersetzt 
werden, sondern dass sich einige in BaCI 
und CI zersetzen können. Wenn das in 
messbarer Weise eintritt, so wird das Ver- 
hältnis des äquivalenten Leitungsvermügens 
in endlicher und unendlicher Lösung 
nur ein ungenaues Mass für den Zer- 
setzungskoeffizienten für eine einfache Lösung 
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darstellen, und die Werte für die Zer- 
setzungskoeffizienten, die in obiger Weise 
bestimmt sind, werden auch nur ungenaue 
Annäherungen darstellen. Die Thatsache 
aber, dass Mc. Kay gefunden hat, dass 
das Leitungsvermögen von Lösungen, die 
BaCl, und N,C1 aufgelöst enthalten, auf 
diese VV'eise berechenbar ist bis zur Kon- 
zentration I hinaus, scheint zu zeigen, 
dass die Zersetzung in BaCl und CI 
nicht in irgend welchem grösseren Mass- 
stabe erfolgt. Nichtsdestoweniger müssen 
wir die Zersetzungskoeffizienten in diesem 
Falle nur als blosse Näherungswerte be- 
trachten. 

Für die Schwefelsäure und das Kupfer- 
sulfat werden die Ausdrücke für den Gleich- 
gewichtssatz von der Art und Weise der 
Zersetzung der Säure abhängen, und davon, 
ob das saure Salz zugegen ist oder nicht. 

Auf Grund der verlockenden obigen 
Annahme, dass sich die Säure in H, und 
SO, zersetzt, und dass das saure Salz nicht 
entsteht, nehmen sie folgende Formen an: 

f. (g| N,)« (tt, N, -f «, N,) 

„ _ <h (gl N, + g, N,) , 

worin I und 2 bezw. die Säure und das Salz 
andeuten. 

Tabelle VI. 


Lösungen von H, SO, und CuSO, 


Nummer der 
Löiung 

1 


2 

[ 0,00098 

0,0125 

1 

[ 0,00165 j 

0,0143 

3 

1 0,00261 

0,0160 

7 

0,00317 

0,0158 

4 

1 0,01003 

0,0204 

5 

! 0,0283 

1 0,0247 

ö 

I 0,0457 

1 0,0290 

8 

1 0,00316 

0,0154 

9 

1 0,0254 

0,0232 

IO 

1 0,0384 

0,0240 


Die Lösungen sind in 2 Reihen ange- 
ordnet: die der ersteren sind weniger, die der 
anderen mehr konzentriert bezogen auf die 
Säure als auf das Salz. In jeder Reihe sind sie 
angeordnet mit RücksichtaufdieKonzentration 
bezogen auf denjenigen Bestandteil, der in ge- 
geringer Menge vorhanden ist, eine Anordnung, 
die also näherungsweise die .-\nordnung nach 


totaler Konzentration bedeutet. In der ersten 
Abteilung schwankt die totale Konzentration 
von 0,09 bis 0,54 und in der zweiten von 
0,14 bis 0,33. Die Konzentration bezogen 
auf die Schwefelsäure schwankt von ungefähr 
0,03 bis 0,2 Grammäquivalente pro Liter, 
und bezogen auf Kupfersulfat von 0,07 un- 
gefähr bis 0,35. 

Die berechneten Werte der Gleich- 
gewichtskonstanten zeigen grosse Abweichun- 
gen, sodass es wohl angebracht erscheint, zu 
untersuchen, obdiesetwa auf die Bestimmungs- 
methode für die Zersetzungskoeffizienten zu- 
rückzuführen ist. Mit diesem Vorbehalt ist 
die folgende Tabelle aufgestellt, die die 
Gleichgewichtskonstanten für einfache Lösun- 
gen der beiden Elektrolyte enthält. Die für 
die Schwefelsäure sind berechnet worden auf 
Grund derselben Annahme über die Art der 
Zersetzung wie oben, und folglich aus- 
gedrückt durch die Formeln: 

^ a»N> ^ a» N 

^ “ l-a’ 2(1—«)' 

für Schwefelsäure und Kupfersulfat bezüglich. 

Tabelle Via. 


Gleichgewichtskonstanten, einfache Lösungen. 


11, so. H ! 

Ca SO* H 

Kon> 

scntralion 

Kosftanten 

^ Kod- 

lentratioD 

KoDBUnten 

0,03 

0,000836 

1 0,02 

0,00592 

0.5 

0,00165 

0,0667 

0,00941 

0,1 

0,00386 


0,01150 

0,5 

0,0665 

1 0,5 

0,02229 


Es ist ersichtlich, dass die Werte der 
Gleichgewichtskonstanten für die zusammen- 
gesetzten Lösungen keine grösseren Ab- 
weichungen zeigen, als die für einfache 
Lösungen, dieselbe Konzentrationsweise hin- 
durch. Die Abweichung der berechneten 
Werte im Falle der zusammengesetzten 
Lösung ist daher ziemlich offensichtlich 
zurückzuführen auf eine irrtümliche Annahme 
über die Art und W'eise der Zersetzung der 
Schwefelsäure. 

Streng genommen haben natürlich Zer- 
setzungskoeffizienten, die auf Grund einer 
irrtümlichen Annahme über die Art und 
Weise der Zersetzung bestimmt worden sind, 
keine endgültige physikalische Bedeutung. 
Aber die Annahme mag nicht so irrtümlich 
sein, um sie vollständig fehlerhaft zu machen; 
denn man sollte bedenken, dass trotzdem 
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die berechneten Werte für die Gleichgewichts- 
konstantcn für Kupfersulfat sehr beträchtlich 
abweichen. Archibald hat nämlichgefunden, 
dass die nach obigem Verfahren bestimmten 
Zersetzungskoeffizienten genau genug sind, 
um das Leitungsvermögen von Lösungen 
mit Zink- und Kupfersulfat zu berechnen 
innerhalb der Grenzen der Beobachtungs- 
fehler bis hinauf zu einer Konzentration von 
ungefähr I Grammäquivalent pro Liter. Hin 
entsprechender Beweis bei Lösungen, die 
Schwefelsäure enthalten, ist nicht angetreten 
worden. Es soll unten aber gezeigt werden — 
mit Hilfe der von Schräder über das 
Leitungsvermögen angestellten Beobach- 
tungen — dass für die schwächeren der obigen 
zusammengesetzten Lösungen jedenfalls die 
berechneten und die beobachteten Werte für 
das Leitungsvermögen nicht so sehr von 
einander abweichen, um beweiskräftig dafür 
zu sein, dass man das Leitungsvermögen 
überhaupt nicht berechnen kann. 

Demnach würde es scheinen, dass die 
Zersetzungskoeffizienten, obgleich sie vielleicht 
stark abweichen, genau genug sein mögen, 
um wenigstens roh das Silber-Niederschlag- 
Transfcrenzverhältnis und das Silber be- 
rechnen zu können, wenn keine andere 
Fehlerquelle dazu kommt. Da aber eine 
andere Fehlerquelle, nämlich die Bildung 
des sauren Sulfates, vermutet wird, so ist 
es möglich, da.ss ein Vergleich zwi.schen 
den beobachteten und berechneten Werten 
dazu beitragen kann, die Frage, ob es sich 
bildet, zu entscheiden. Trotz der fehler- 
haften Natur der Zersetzungskoeffizienten hat 
daher Verfasser auch in diesem Falle die 
Bewegungen angestellt. 

Lösungen von Kochsalz und Salzsfture. 

Die Berechenbarkeit des Transferenz- 
verhältnisses im Falle der Chlornatrium- und 
Salzsäurelö.siingen bildet den besten aller 
der Beweise, die Schräders und Hopf- 


gartners Beobachtungen ermöglichen, von 
der Anwendbarkeit sowohl der Zersetzungs- 
theorie und der beiden Annahmen über die 
Geschwindigkeiten der Ionen in zusammen- 
gesetzten Lösungen und zwar aus folgenden 
Gründen: (l) Der Ausdruck für das Trans- 
ferenzverhältnis enthält die Zersetzungstheorie 
vollständig, der für den Silberniederschlag 
nur bei einem verhältnismässig unwichtigen 
Punkte. (2) Der Ausdruck für das Trans- 
ferenzverhäitnis enthält nur Quantitäten, 
die mit hoher Genauigkeit bestimmt 
werden können; der Silberniederschlag enthält 
dafür den Betrag der verschiedenen Ionen, 
die durch den Strom umgesetzt wurden, die 
aber notwendigerweise mit einem grossen 
möglichen Fehler behaftet sein können. 
(3) Hopfgartner machte Beobachtungen 
über fünf Lösungen dieser Elektrolyse von 
derselben totalen Konzentration, und über 
nur drei Lösungen von Ba CI, und H CI, 
während Schräder Lösungen von derselben 
totalen Konzentration nicht trennte. So 
ermöglichen die Beobachtungen Hopf- 
gartners über Lösungen von Kochsalz und 
Salzsäure eine Prüfung durch graphische 
Behandlung. (4) Die verfügbaren Daten sind 
für diese Elektrolyse befriedigender als für 
die anderen. (5) Mclntosh hat nach- 
gewiesen, dass man das Leitungsvermögen 
von Lösungen, die diese Elektrolyse 
enthalten und die dieselbe totale Konzen- 
tration wie die Hopfgartners haben, inner- 
halb der Grenzen der Beobachtungsfehler 
mit Hilfe der Dissoziationstheorie berechnen 
kann. 

Verfasser giebt daher zuerst die Resultate 
der Versuche, das Transferenzverhältnis für 
diese Reihe von Lösungen zu geben. Sie 
sind in der folgenden Tabelle niedergeleg^t, 
worin das Transferenzverhältnis gleich ist dem 
Verhältnis der Zahl der Grammionen Natrium 
zur Zahl der Grammionen Wasser, die durch 
den Strom durch einen Zellenquerschnitt 
ausgetauscht worden sind. 


Tabelle VII. 

Lösungen von Na CI und 11 CI. 


Nummer der 
zag. Lösung ^ 

1 'rransfercnzverhältois 

t)cobachtet 

berechnet nach 
Annubme (a) 

DilTereoz 

berechnet nach 
Anniihme (b) 

DifTerenz 

I 

0,0151 1 

0,01228 

— 0,00283 

0,01230 

0,00281 

■a ' 

0,03142 

0,02775 

— 0,00367 

0,0278z 

— 0,00360 

3 1 

j 0,1024 

0,1097 

+ 0,0073 

0,1101 

+ 0,0077 

4 


0,4297 

— 0,1039 

I 0.4303 

— 0,1033 

5 i 

0,9469 

0.9610 

, 4- 0.0141 

1 0,9610 

j- 0,0141 


Diyiti^sü by Google 


Heit i 


36 


Kl.KKTRCH.HKMlSCHK ZHITSCHRIKT. 


Die Diffcrcnzkoluninen der obigen Tafel 
zeigen, dass im Falle der beiden (a) An- 
nahmen die Uebereinstiinmung zwischen 
beobachteten und berechneten Werten völlig 
befriedigend ist. In beiden befriedigt die 
Zcichenverteilung der Differenzen, aber die 
negativen Differenzen .sind etwas grösser als 
die positiven. Ks ist offenbar im Falle der 
.Annahme (1) die L’ebereinstimmung etwas 
besser, als wenn man die z\nnahme (a) 
berücksichtigt, da die negativen Differenzen 
im ganzen kleiner sind und die positiven 
grösser. Das zeigt sich deutlich, wenn wir 
Kurven zeichnen, indem man die Werte für 
das Wrhältnis des Betrags an Chlornatrium 
zum Betr.age der Salzsaure in der Lösung als 
Ordinaten und die VN'crte des Transferenz- 
Verhältnisses als Abszissen einträgt (Die 
nötige Skala ist so gross, dass eine Wieder- 
gabe hierorts nicht möglich ist.) Man findet, 
dass die berechneten Werte auf einer wenig 
gekrümmten Kurve liegen. Die nach der 
zweiten Annahme konstniierte Kurve ist 
praktisch eine gerade, während die andere 
nach oben konvex ist, aber diese Kon- 
vexität ist grossenteils. wenn nicht gänzlich, 
der vierten Beobachtung zur Last zu legen, 
die nicht gut mit den übrigen überein- 
stimmen und w.ahrscheinlich mit einem 
groben Fehler behaftet i.st. Darnach schiene 
also .Annahme (b) wahrscheinlicher zu sein, 
als .Annahme (a|. 

Wenn nun die Konvexität der Kurve 
als herrührend vom vierten beobachteten 
Werte betrachtet werden muss, so findet 
man. da.ss sie ein wenig steiler verläuft als 
die Kurve, die nach Annahme (a) verzeichnet 
wurde. Das kann herrühren (i) von Fehlern 
in den beobachteten W'erten, zu deren Nach- 
weis die Beobachtungen noch zu gering 
sind, oder (2) von Fehlern in den Daten 
der Berechnung, deren Grösse wir nicht ab- 
schätzen können, oder (j) von einem Fehler 
bei der Annahme über die Geschwindigkeit 
der Ionen. 

Die beobachteten Werte sind Mittel- 
werte von zwei bis vier Bestimmungen, die 
bei derselben Lösung angestellt wurden, und 
die Mittelwerte differierten von den am 
meisten abweichenden Kinzelwerten um 15, 
5,2“/,, 21, 9,7 und im Falle der Lö.sungen 
I, 2, 3, 4, 5 bez. Sie haben daher einen 
niedrigen Grad der Genauigkeit, und eine 
gros.se Zahl von Beobachtungen wiirde es 
benötigen, um uns in den Stand zu setzen, 
die Kurve der beobachteten Werte mit 


einigem Grade der Zuverlässigkeit zu 
zeichnen. 

Die Daten für die Berechnung sind 
natürlich nicht genau, da schon oben von 
den Zersetzungskoeffizienten bewiesen wurde, 
dass sie dem Satze vom (ilcichgewicht nicht 
streng Genüge leisteten, und da.ss die 
Bestimmung der Tran.slerenzzahlen sehr 
beträchtlichen Beobachtungslehlcrn unter 
Worten ist. .Aber, wie oben festgestellt, 
Mcjntosh hat gefunden, dass ähnlich 
bestimmte Zersetzungskoeffizienten genau 
genug waren, um die Berechnung des 
Leitungsvermiigens zusammengesetzter Lö- 
sungen der obigen Salze von ebenso grosser 
Konzentration zu ermöglichen, und Hopf- 
gartners Bestimmungen der Transferenz- 
zahleii stimmen auf jeden l-'all gut mit 
einander überein. 

Die .Annahme über diclonengeschwindig- 
keiten, die das beste Resultat giebt, nämlich 
die, dass sie in einer zusammengesetzten 
Lösung dic.selben .sind, wie in einfachen, 
die zur Volumeinheit dieselbe Zahl freier 
Ionen enthält, wie zusammengesetzte Lösungen 
freie Ionen der betr. Klektrolyse enthalt, ist 
zweifellos nur eine erste .Annäherung. Man 
kann leicht bereits eine Wirkung erkennen, 
durch die das Zusammenwirken verschiedener 
positiver Bestandteile bei der Leitung wahr- 
scheinlich genug berührt werden kann, 
nämlich die Fntstchiing einer mechanischen 
Reibung, die durch das Lösungsmittel ver- 
mittelt wird, und zwar zwischen den schnellen 
sich bewegenden Ionen und den langsamer 
wandernden Ionen, wodurch die ersteren 
aufgehalten, die letzteren beschleunigt werden. 
Füs wird unten gezeigt werden, dass, wenn 
wirklich eine solche Wirkung erzielt wurrle, 
man dann erwarten darf, dass die bc- 
ob.ichtelen Werte des Transferenzver- 
hältnisses grösser sind als die berechneten, 
und da.ss die Kuiwe der beobachteten Werte 
steiler verläuft, als die Kurve der berechneten. 

Worauf man aber auch immer das Fehlen 
vollständiger Uebereinstiinmung zwischen der 
Kun-c der beobachteten und berechneten 
Werte zurückführen mag, so kann man doch 
bei jeder .Annahme den Schluss ziehen, dass 
bei den untersuchten Lösungen das Trans- 
(erenzvcrhältnis berechnet werden kann, 
wenigstens annähernd und wahrscheinlich 
innerhalb der Grenzen der Beobachtungs- 
fehler, mit Hilfe der Dissoziationstheorie 
und einer der beiden .-knnahmen (a) und (b). 

(Schluß« fol|;t.) 
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PREISAUSSCHREIBEN AUF AKKUMULATOREN. 

Von C. Reimer. 

Vor kurzem ist seitens des französischen sie ein für allemal durch einen selbstthätijfen 
Automobilklubs ein Preisausschreiben auf Rheostaten be.stiramt, der alle halbe Stunden 
Akkumulatoren für Automobilen erlassen dieselben Veränderungen wiederholte. Hei 
worden, dessen interessante Resultate nun dieser letzteren Entladung wurde als Maximum 
vorliegen. Ehe wir auf dieselben eingehen, eine Stromstärke von loo Amperes erreicht, 
seien noch die nui.stergiltigcn Hedingungen Batterien, deren Potential-Differenz auf 

wiedergegeben. \^ Volt pro Element bei der Entladung 

Die zur Konkurrenz eingelieferten P^le- sinkt, gelten als dienstuntauglich. Wir be- 
mente mus.sten eine nutzbare Kapazität von schreiben nun die für die Versuche not- 
J20 Amperestunden besitzen, während ihr wendigen Einrichtungen. 

Gewicht und ihre Grösse möglichst gering Die Batterieen sind alle auf Spannung 

sein sollte. I )a nun jede Batterie 5 Eilemente geschaltet, doch kann jedes Eilcmenl leicht 
haben muss, so darf kein Element mehr als ausgeschaltet werden. — Jede Batterie hat 
22 kg wiegen. einen Wattmeter, die alle mit ihren starken 

Die Ladung der Eilemente durfte hoch- und dünnen Drähten hintereinander geschaltet 
stens 8 .Stunden in Anspruch nehmen, wobei sind, doch sind die letzteren so eingerichtet, 
der Strom am .Anfang 30 Amperes, am dass ein Nebenschluss an die Klemmen der 
Schluss 15 Amperes stark war. entsprechenden Batterie vorhanden ist. 

Die Entladung war bei einem konstanten E'erner ist vorhanden ein Voltmeter, zur 

Strom von 24 .\raperes in 5 Stunden voll- Ablesung der Potential -Differenz an den 
endet, bei wechselnder Stromstärke wurde Klemmen, ein registrierendes Amp^remeter, 



Fig. II. .Schema der Anordnung. 


A (Fig. ii) ein Stromzeiger, zwei Coulomb- Das Schema, das Fig. 11 darstellt, zeigt 

Zähler Äj und A", Fig. 11, mit den dicken die Anordnung der verschiedenen Umschalter 
Drähten der Wattmeter hintereinander ge- auf der Tafel. 

schaltet, und ein Stromwender, der gestattet. Mit Efilfe des Dreiwege-Umschalters G 

die sowohl bei der Ladung als auch der kann man leicht l, 2 oder 3 Strombrücken 
Eintladung in Anspruch genommene E'nergie- einschalten. Durch den Umschalter B wird 
menge zu bestimmen. die Ladung oder Entladung der Batterieen 
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bewirkt; durch den Zweiwege-Umschalter C 
kann der Strom entweder bei konstanter 
Strominterusitat in den metallischen Wider- 
stand Jfc, bei wechselnder in den selbst- 
thatigen Uv geleitet werden, durch den 
Stromwender E kann die Stromriehtung in 
den Messinstrumenten gewendet werden. 
R ist der Ladungswiderstand, und schliesslich 
V ein Voltmeter, durch den man sich von 
der Stromrichtung überführen kann. 



Der automatische Entlader besteht aus 
einem Zylinder, der aus einzelnen Holz- 
scheiben zusammengesetzt ist, und die durch 
Blechplatten von einander getrennt sind. Die 
letzteren treten vor den HoUscheiben an 
einzelnen Teilen der Peripherie in ver- 
schiedenen Längen hervor. Das Ganze ruht 
auf einer einzigen Achse, die von einem 
kleinen Motor betrieben wird, so dass der 
Zylinder 30 Umdrehungen in 1 Minute macht. 


Auf den hervorragenden HIechstückchen 
schleifen Federn, welche an ihrem entgegen- 
gesetzten Pmde ein U-förmiges gebogenes 
Stück Eisen tragen (Fig. 1 2), dessen Arme 
in einen mit Quecksilber gefüllten Becher 
tauchen. Die.se Brücke schliesst den Strom, 
der mit einem Widerstande, der to .AmpÄre 
absorbiert, in Verbindung steht. 

Die Widerstände bestehen aus je 
2 Reihen hintereinander geschalteter Glüh- 
lampen. Ein .\u.sschalter gestjittet. eine der 
Reihen auszuschalten, so d.ass man nach 
Belieben z. B. eine Entladung von 10 oder 
20 Battcrieen ausführen kann. 

Es wurden 23 Balteriecn zu dem Wett- 
streite angemeldet, doch nahmen nur 16 an 
den Versuchen teil, die alle Blei-Batterieen 
waren. Die Gewichte der Batterieen waren 
verhältnismäs-sg höher als wie diejenigen, 
welche die Fabrikanten für Automobile her- 
stellen. Dies kommt daher, dass das Wett- 
bewerb-Ausschreiben auf die Dauerhaftigkeit 
grössten Wert legte, und diese auf Kosten 
des Gewichts erhöht wurde. 

Bei der Prüfung der Zahlen, welche bei 
der Entladung mit variabler Stromstärke er- 
halten wurden, scheint sich zu ergeben, dass 
die Zellen parallel geschaltet werden müssen, 
sobald m.an grosse Stromintensitäten erzielen 
möchte; ,auch ist dies bereits von Automobil- 
Konstrukteuren angewendet worden. Es wird 
dadurch der eintretende Stillstand vermieden, 
welcher bei starker Stromabgabe bei hinter- 
einander geschalteten Batterieen äusserst un- 
angenehm ist. Die V'ersuche zeigten auch, 
dass gegen Ende der Entladung mit variabler 
Stromstärke ein bedeutender Niedergang der 



Fig. 13. 


Spannung eintrat, trotzdem die Kapazität 
wohl noch 120 Amp^restunden betrug. 

Die P'rschütterungen der Strasse wurden 
künstlich durch einen Apparat hervorgerufen. 
Dieser besteht im wesentlichen aus einem 


mit Blei gedeckten Wagen, de.ssen Räder 
auf beweglichen, mit V’orsprüngen versehenen 
Walzen ruhen, die wieder durch einen Elek- 
tromotor betrieben werden. Auf diesen 
Wagen wurden die Battcrieen gestellt. 
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Die Versuche mit diesem Apparat lieferten 
keine sicheren Resultate, da er nicht ganz 
fehlerfrei arbeitete, was sehr zu bedauern ist. 
da cs von grossem Interesse gewesen wäre 
zu wissen, welche Einflüsse die Erschütte- 
rungen auf die Batterie eines Motorw.agens 
haben. Bei diesen Versuchen, bei denen 
noch 7 Batterieen wegen Untauglichkeit aus- 
geschieden wurden, zeigte sich, dass die 
l•'lemcnte bei Entladung mit wechselnder 
Stromstärke stark abgenutzt werden. 

Die Messungen bei den Entladungen 
wurden mit sehr feinen Apparaten vor- 
genommen, die von Firmen leihweise über- 
lassen wurden. 

Bei der Entladung mit konstantem Strom 
musste die Stromstärke 24 Ampere betragen, 
was eine .Stromlieferungsdauer von 5 Stunden, 
der normalen Dauer bei Wagenbatterieen, 
entspricht 

Bei der Entladung mit variablem Strom 
wird die Stromstärke durch Ein- und Aus- 
schaltcn von Glühlampen, die .als Widerstande 
funktionieren, reguliert. Die.se Regulierung 
war sehr mühsam, da die Spannung besonders 
gegen F'.nde der ICntladung entsprechend dem 
gelieferten Strombetrage sehr verschieden 
ist, doch gelang cs im allgemeinen, den 
Strom zu regeln. 

Die Flrgebnisse dieses Akkumulatoren- 
Wettbewerbes liegen nunmehr vor: 

Die Proben fanden in Zeiträumen 
von sechs Tagen getrennt durch einen Ruhe- 
tag .statt. Einen Tag in jeder Woche 
wurden die Batterieen mit 24 Ampere ohne 
F'rschütterungen durch fiinf .Stunden ent- 
laden. Wenn die Spannung der Batterie 
während dieser Versuche unter 8.5 Volt 
sank, wurde sie ausgeschaltet. Bei einer 
viermaligen .Ausschaltung wurde die Batterie 
vom weiteren Wettbewerbe vollständig aus- 
geschlossen. 

Wahrend fünf anderen Tagen wurden 
die Batterieen vermittels eines automatischen 
Apparates durch fünfStunden F'rschütterungcn 
ausgesetzt, die denen möglichst ähnlich sind, 
welchen sie auf den verkehrenrien Wagen 
unterliegen. Während dieser Zeit wurden 
die Batterieen mittels eines Kommutators 
durch zehn aufeinanderfolgende, jeäoMinuten 
währende Reihen von äusserst veränderlichen 
Entladungen unterworfen, und zwar gelangten 
Stromstärken von 20 bis 100 Ampöre, 
jedoch nicht in arithmetischer Reihenfolge, 
zur .-Xnwendung. Jede dieser Entladungs- 


reihen, welche 20 Minuten währte, entspricht 
einer Inanspruchnahme von zwölf Ampere- 
stunden. Diese Entladungen wurden mach 
Ruhepausen von zehn Minuten zehnmal 
wiederholt. 

Die F^rprobungen dauerten grundsätzlich 
so lange, bis alle Batterieen dienstunfähig 
geworden. Indessen werden diese Er- 
probungen binnen sechs Monaten beendet 
sein. 

.Angemeldet wurden 23 Batterieen von 
18 Bewerbern; zum Wettbewerbe wurden 
jedoch wegen Nichterfüllung verschiedener 
Bestimmungen nur 17 Batterieen zugelassen; 
da ferner ein Bewerber noch vor Eröflnung 
der Versuche zurücktrat, verblieben 16 
Batterieen im Wettbewerbe. 

V'crschicdenc Ursachen, namentlich Ver 
Zögerungen in der Herstellung der erforder- 
lichen Räumlichkeiten, ferner des .-\ppar.ates 
für die veränderlichen Entladungen (trepi 
dateurj u. s. w, gest.atteten. die Eröffnung 
des Wettbewerbes erst am 3. Juni 1899 vor- 
zunehmen, an welchem Tage die erste 
offizielle Ladung stattfand. Da für die Dauer 
des Wettbewerbes sechs Monate in ..\ussicht 
genommen waren, so erfolgte die letzte 
Entladung am 2. Dezember 1899. Wie aus 
der beigefugten Tabelle zu entnehmen ist, 
hat eine bedeutende Zahl der Batterieen 
den strengen .Anforderungen des Wett- 
bewerbes nicht genügt. Fast die Hälfte 
derselben ist bereits im zweiten Monate 
vom weiteren Wettbewerbe ausgeschlossen 
worden, d.aruntcr leider auch die von 
österreichischen Bewerbern eingesandten 
Batterieen. Angesichts dieses ungünstigen 
Erfolges hat die Kommission beschlossen, 
jene Batterieen in den engeren Wettbewerb 
einzubeziehen, welche mindestens 60 Ent- 
ladungen vor ihrer rollstandigcn .\us- 
schlicssiing vom Wettbewerbe erfahren 
hatten. Es sind dies die Batterieen: 

1 F Metaux . 71 loO BlotFuImcn 132 

2 L Pollak . .76 1 1 N Kulmen , . 98 

3 KTudor . . .135 läHPhenix . .102 

7TPescetto . .128 22 S Pope . . .133 

Die rechts stehenden Zahlen geben die 
Anzahl der Entladungen .an. Von allen 
diesen Batterieen erscheint wieder die 22 
S Pope die wider.standsfähigste zu .sein, da 
dieselbe überh.aupt nur dreimal, und zwar 
das erste Mal erst am tS. November aus 
dem Stromkreise ausgeschicden worden war. 
.Auch ist deren mittlerer Wirkungsgrad mit 
70",', der höchst erreichte. 
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ELEKTROLYTISCHE ZERSTÖRUNG VON WASSER- 
UND GASRÖHREN. 


Wir brachten im Jahrgang V. S. 223 
unserer Zeitschrift eine Abhandlung von 
J. A. Fleming über die elektrolytische Zer- 
störung von Wasser-undGasröhren, welchedie 
Befürchtung nahe legt, dass die gleiche Gefahr 
bei uns in Deutschland besteht. »Kraft und 
Licht» teilt hierzu mit, dass dem nicht so 
ist, da der Bau von elektrischen Strassen- 
bahnen bei uns bei weitem sorgfältiger er- 
folgt, wie in Amerika, doch obgleich da- 
durch diese Gefahr bei uns auf ein Minimum 
reduziert ist, kann sie bei minderer Sorgfalt 
beim Bau der elektrischen Strassenbahnen 
den gleichen Umfang wie in Amerika an- 
nehmen. Von diesen Gesichtspunkten ge- 
leitet, hat der Verein der Gas- und Wasser- 
fachmänner und der Elektrotechnische Verein 
Kommissionen zum Studium dieser Frage 
eingesetzt, die teilweise ihre Arbeiten beendet, 
jedoch noch nicht veröffentlicht haben. 
Einstweilen liegt nur der Bericht vor, den 
der Redakteur der »E. T. Z.« Herr Julius H. 
West bei Einsetzung der letzteren Kom- 
mission erstattete und der folgendermassen 
lautet: 

Vor ein paar Jahren wurde in unserm 
Verein gelegentlich einer Diskussion die 
Frage erörtert, ob die elektrischen Bahnen, 
wie sie hier zu Lande ausgeführt werden, 
Veranlassung geben können zur Zerstörung 
von Gas- und Wasserrohren und anderen 
Metallkonstruktionen in der Erde. Es wurde 
bei jener Gelegenheit namentlich hingewiesen 
auf die Verhältnisse in Amerika und betont, 
dass eine Zerstörung hier nicht zu befurchten 
sei, weil im allgemeinen die Rahnen und 
namentlich die RUckleitungen sorgfältiger 
ausgeführt werden, als es in Amerika für 
lange Zeit der Fall war. Die Klagen von 
dort sind aber auch jetzt noch nicht ver- 
stummt. Fortwährend erfährt man aus 
Amerika von ganz erheblichen Beschädi- 
gungen der Wasser- und Gasrohre. In den 
Eilschriften finden sich sehr oft Abbildungen 
von angefressenen Rohren; die Löcher er- 
scheinen so gross, dass man die ganze Hand 
hineinstecken kann. Diese Verhältnisse 
haben natürlich die Gas- und Wasserfach- 
männer hier zu Lande sehr beunruhigt, auf 
deren Versammlung wiederholt die Be- 
fürchtung ausgesprochen worden ist, dass 
ihr Besitztum in der Erde im Laufe von 
wenigen Jahren in den Städten, wo elek- 


trische Bahnen gebaut sind, vollständig zer- 
stört werden könne- Obwohl der Ansicht, 
dass eine Gefahr hier zu Lande nicht be- 
steht, nahm ich doch in diesem Frühjahr 
Veranlassung, im technischen Ausschuss 
unseres Vereins anzuregen, dass eine Kom- 
mission niedergesetzt werde zur Prüfung der 
Frage, ob bei der Ausführung der Bahnen, 
wie sie bei uns üblich ist, eine Gefahr für 
Gas- und Wasserrohre bestehe, und, falls 
diese Frage bejaht werden müsste, zu prüfen, 
welche Mittel zu ergreifen seien, um die 
Gefahr abzuwenden. Der technische Aus- 
schuss stimmte meinem Vorschläge bei. Es 
wurde eine Kommission niedergesetzt ; die 
Berliner Herren dieser Kommission arbeiteten 
zunächst einen Fragebogen aus, der an die 
Besitzer von elektrischen Strassenbahnen in 
deutschen Städten verschickt werden soll, 
um in erster Linie zu erfahren, ob irgendwo 
Störungen vorgekommen sind. Ein anderer 
Fragebogen, der sich auf wenige Fragen 
beschränkt, soll an die Besitzer der Gas- 
und Wasserwerke verschickt werden. Es 
handelt sich dabei zunächst darum, zu er- 
mitteln, ob Beschädigungen, d. h. wirkliche 
elektrolytische Zersetzungen von Rohren, vor- 
gekommen sind, und, wenn das bejaht wird, 
festzustellen, ob die Zerstörungen thatsächlich 
auf die elektrischen Bahnen zurückzuführen 
sind. Denn es ist ja sehr leicht möglich, 
dass die elektrolytischen Zersetzungen durch 
andere elektrische Ströme bewirkt sind, 
z. R. dadurch, dass in der Erde galvanische 
Elemente sich bilden durch Berührung ver- 
schiedener Metalle. Sollte aber nachgewiesen 
werden, dass die Störungen auf Bahnrück- 
strömen beruhen, dann würde zu prüfen sein, 
welche Mittel ergriffen werden könnten, um 
die Erdrückstrome derart herabzumindern, 
dass eine Gefährdung nicht mehr besteht. 
Es wird sich zunächst darum handeln, ein 
Mass festzusetzen in erster Linie für den 
zuläsigen Spannungsabfall in den Schienen 
und weiter für die zulässige maximale Strom- 
dichte in der Erde. Im letzten Herbst und in 
diesem Frühjahr sind in England namentlich 
von Fleming eingehende Untersuchungen 
angestellt worden über die Frage, wie gross 
die zulässige Spannung sein darf, ohne dass 
eine Zerstörung von Gas- und Wasserrohren, 
die tiefer in der Erde liegen, eintreten kann. 
Die Resultate sind im »Electrician« und auch 




Hett 2 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


4 » 


in der tE. T. Z.« kurz mitgeteilt worden, 
sind aber etwas unsicher insofern, als sie 
nicht übereinstimmen mit dem, was andere 
Experimentatoren gefunden haben. Fleming 
bezeichnt einne Spannung von ma.ximal 
4,5 Volt gegen Erde als zulässig. Die Zahl 
ist aber von verschiedenen anderen Seiten 
sehr stark angezweifelt worden, indem be- 
hauptet wurde, dass eine Zersetzung der 
Gasrohre schon eintreten könnte, wenn die 
Schiene eine Spannung von über 2 Volt 
aufweise. Andererseits gestatten die eng- 
lischen Vorschriften bis zu 7 Volt Spannung 
in den Schienen. Diese Frage werden wir 
zu klären haben, indem wir eine kleinere 
Kommission einsetzen, die direkt Versuche 
und wenn möglich Messungen in Verbindung 
mit einer bestehenden Anlage anstellt. Es 
wird nicht leicht sein, der Sache ordentlich 
auf den Grund zu kommen, weil die ver- 
schiedenen Interessenten, die in Frage 
kommen, wohl sehr ungern die nötigen An- 
gaben machen werden, z. B. die elektrischen 
Bahnen, weil sie eventuell befürchten können, 
dadurch sich Verpflichtungen aufzuladen. 
Immerhin ist die Sache von solcher Bedeu- 
tung, dass wir geglaubt haben, ruhig anfangen 
zu müssen, indem wir uns der Hoffnung hin- 
gaben, dass der Elektrotechnische Verein, 
wenn er mit seiner Autorität hinter den Be- 


strebungen der Kommission stände, dazu 
beitragen würde, dass die Frage vollständig 
geklart wird. Es ist das ja für die Elektro- 
technik von ganz erheblicher Bedeutung; 
denn wenn die elektrischen Bahnen im Laufe 
von kurzer Zeit belastet werden mit der Er- 
setzung von zerstörten Metallkonstruktionen 
in der Erde, so würde das natürlich auch aut 
die ganze Elektrotechnik zurückwirken. Wir 
haben uns, um leichter zum Ziele zu 
kommen, mit dem Verein Deutscher Strassen- 
und Kleinbahnverwaltungen in Hamburg in 
Verbindung gesetzt und haben den Verein 
gebeten, bei seinen Mitgliedern dahin zu 
wirken, dass unsere Fragen recht ausführlich 
beantwortet werden. Im Namen der Kom- 
mission möchte ich die Herren Mitglieder 
unseres Vereins, die imstande sind, zur 
Klärung der Frage beizutragen, namentlich 
durch Beantwortung der Fragebogen, bitten, 
dahin zu wirken, dass die Antworten mög- 
lichst zahlreich und ausführlich eingehen. 

Das ist im wesentlichen das, was ich 
in diesem Augenblick über die Arbeiten der 
Kommission sagen kann. Die Fragebogen 
sind schon verschickt und wir hoffen jetzt, 
dass uns Material genug eingeht, um ein 
erfolgreiches Arbeiten der Kommission zu 
ermöglichen. 


DIE STARKSTROMANLAGE 

IM ELEKTROCHEMISCHEN LABORATORIUM DES ZÜRICHER 
POLYTECHNIKUMS. 


Für die Vornahme elektrochemischer 
Versuche besass das eidgenössische Poly- 
technikum in Zürich bis vor kurzem nur 
einige bescheidene Einrichtungen im Chemie- 
gebäude; eine kleine Gleichstromdynamo und 
zwei kleine Akkumulatorenbatterien mit den 
dazu gehörigen Apparaten. Die Einrich- 
tungen genügten den Anordnungen, welche 
die heutige Entwickelung der Elektrochemie 
zu stellen berechtigt ist, seit längerer Zeit 
nicht mehr, und es hat daher der schweize- 
rische Schulrat in Würdigung der Bedeutung, 
welche der Verwendung des elektrischen 
Starkstromes für chemische Zwecke zukommt 
und in der Zukunft noch zukommen wird, 
im vorigen Jahre die nötigen Mittel für die 
Herstellung einer grösseren Anlage bewilligt. 


welche im Laufe des letzten Sommersemesters 
ausgeführt worden ist. 

Bezüglich der Anordnung der Anlage 
war die Aufgabe gestellt, eine Einrichtung 
zu schaffen, welche gestattet, möglichst grosse 
Ströme von verschiedenen niederen Span- 
nungen in Form von Wechselstrom oder 
Gleichstrom oder auch von beiden Strom- 
arten zugleich zu erzeugen. Da für eine 
eigene grössere Anlage mit Dampfmaschine 
oder Gasmotor kein geeigneter Raum vor- 
handen war und andererseits der unregel- 
mässige Gebrauch der Anlage in Bezug auf 
Personal und Unterhalt mancherlei Un- 
bequemlichkeit mit sich gebracht hätte, so 
entschloss man sich zum Bezüge der elek- 
trischen Energie aus dem städtischen Elek- 
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trizitätswerke, welches Einphasen • Wechsel 
Strom von 2000 Volt Spannung bei 5oPerioden 
in der Sekunde erzeugt. Dieser Strom wird 
einem Tran.sformator von 30 KW Leistungs- 
fähigkeit zugeführt, dessen sekundäre W’icke- 
lung vier Abteilungen enthält, die entweder 
alle vier oder zu dreien hintereinander oder 
zu zweien in Serie oder endlich alle vier 
parallel geschaltet werden können- Durch 
diese Schaltungsarten erhält man Wechsel- 
ströme von 50 Volt und 6co Ampöre, von 
37,5 Volt und 800 Ampfere, von 25 Volt und 
i20oArap4re und endlich von 12.5 Volt und 
2400 Ampire. Der T ransformator ist ferner 
so konstruiert, dass er dauernd eine Uebei^ 
lastung von lo*/„ und eine kurze Ueber- 
lastung bis 50 ertragen kann. Der Nutz- 
effekt bei voller Belastung beträgt 96 •/„. 

Die Umwandlung des Wechselstroms in 
Gleichstrom erfolgt mittels eines rotierenden 
Umformers von gleichfalls 30 KW Leistung. 
Derselbe zeigt die Anordnung einer Gleich- 
strommaschine mit Nutenanker; der Kollektor 
der Gleichstroniseite besteht aus Lamellen 
von hartgezogenem Kupfer, die unter Kohlen- 
bürsten laufen. Der Umformer ist sechspolig 
und macht 1000 Umdrehungen in der Minute. 
Auf die Gleichstroniseite giebt er dauernd 
bis zu 4000 Ampire bei 75 Volt ab, wobei 
sein Nutzeffekt 87 •/„ beträgt. Für ganz 
kurze Zeit kann er, ohne aus dem Tritt zu 
fallen, bis auf die doppelte Stromstärke be- 
ansprucht werden. Der Umformer kann 
nicht von selbst angehen, und es ist daher, 
mit der Achse um 90 “ verstellt, ein kleiner 
asynchroner Einphasenmotor aufgestellt, der 
an Stelle der Riemenscheibe eme Friktions- 
scheibe mit Lederbesatz trägt. Er steht auf 


einem beweglichen Rost, mittels dessen einer- 
seits seine Scheibe mehr oder weniger stark 
gegen die grosse Friktionsscheibe des Um- 
formers angepressl und andererseits das Ge- 
schwindigkeitsverhältnis zwischen dem Motor 
und dem Umformer nach und nach so ge- 
ändert werden kann, dass der letztere auf 
die vorgeschriebene Umdrehungszahl von 
1000 in der Minute kommt. Das Eintreten 
des Synchronismus zwischen demUmformer- 
und dem Transformatorenstrom wird in be- 
kannter Weise mittels zweier Phasenlampen 
festgestellt. Sobald der Umformer synchron 
läuft, wird der asynchrone Motor abgestellt. 

Besondere Erwähnung verdient noch die 
Einrichtung im grossen Laboratorium, wo 
die Abnahmestellen für Gleichstrom und 
Wech.selstrom unmittelbar nebeneinander ein- 
gerichtet sind. Es hat sich nämlich für ge- 
wisse Gleichstromversuche als zweckmässig 
erwiesen, den betreffenden Ofen zuerst mittels 
Wechselstrom anzuwärmen und dann den 
Versuch mit Gleichstrom durchzufuhren. Es 
ist dies nun in einfacher Weise möglich 
durch Verwendung eines unter der Gleich- 
stromschalttafel befindlichen doppelpoligen 
Handumschalters. Es Ist ferner beabsichtigt, 
die vorhandene Akkumulatorenbatterie von 
12 Elementen durch eine grössere zu er- 
setzen, wodurch es möglich sein wird, den 
Umformer von der geladenen Batterie aus 
als Gleichstrommotor anlaufen zu lassen. 

Die Anlage ist von den Herren Prof 
W. Wyssling und Prof. Dr. Lorenz pro- 
jektiert und unter der Leitung derselben 
von der Elektrizitäts-Gesellschaft Alioth in 
München.stein-Basel ausgeführt worden. 


REFERATE 


Blektrlseher Widerstand von Graphit- und 
Thongemengen. (Or. J. A. Flemine. Elrkuot. 
Anz. nach I^lectrtcUu 70. 2059.) 

Zur weiteren Erforschung der Beobachtung, 
dass eine Mischung von Reisshlei und Tlion oder 
von Graphit und feuerfestem l'hon resp. Kaolin 
bei guter .Mischung und entsprechendem Brennen 
ein Material von hohem Widerstand und grosser 
Haltbarkeit liefert, wandte sich der Verfasser an 
Fabrikanten von Schmelztiegeln, an James C. 
Waterhouse, Wakefield. Derselbe fertigte Stäbe 
mit einem Durchmesser von 12,7 mm und einer 
Lange von 152 mm oder 203 mm, welche aus 


Graphit oder Reissblei mit einem verschiedenen 
Prozentsatz feuerfesten T’hones vermischt ange- 
fertigt und darauf gebrannt wurden. Der Wider- 
stand der ver.schiedenen Mischungen wurde dann 
durch Messen der Dimensionen des Stabes und 
durch Bestimmung des elektrischen Widerstandes 
festgestellt. Die Enden der Stäbe liess man ent- 
weder auf galvanischem Wege mit einer Kappe 
überziehen und hierauf verzinnen, oder mit 
Messingklaramem resp. Drahtspiralhaltem ver- 
sehen. Durch Veränderung des Prozenigehalts 
der einzelnen Bestandteile konnte jeder beliebige 
Widerstand innerhalb sehr weiter Grenzen erzielt 
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werden. Das Emission.s- und Siremingsvcrnuigcn 
dieser Stlbe bestimmte man in der Weise, dass 
man den Strom fesisteUte, welcher die Stäbe 
l)cim Hindtirchfliesscn durch dieselben auf eine 
verschiedene Temperatur erwärmte. Ausserdem 
hatte Klcming noch andere, von den Handels- 
chemikem J. J. Grcffin & Sons hcrgestclltc Stäbe 
geprobt und mit den mit den vorigen Stäben 
erzielten Resultaten verglichen. Einige Resultate 
sind in den Tabellen wiedergegeben. 

Tm Nachstehenden sind noch einige von 
Fleming gesammelte Daten Uber den Widerstand 
und das Stromleitungsvermogen von Bogenlampen- 
Köhlenstiftcn hinzugefügt. 

Ein Kühlensiift mit einem Durchmesser von 
6 mm und einer Idtngc von 20 cm besass einen 
Widerstand von i Ohm und war zu heiss, um 
beim Durchfliesacn eines Stromes von 10 Ampi^re 
mit der hloiksen Hand berührt werden zu können. 
Derselbe ertrug 5 Amj^^re leicht, der .s})ezihsche 
Widerstand belief sich auf 5,6xio‘ C. G. S.-Ein* 
beiten, seine Oberfläche auf 95 cm* oder rund 
100 cm*. Bei einer Stromstärke von Ampere 
war die von demselben aufgezehrie Energie 25 
Watt oder 0,25 Watt auf i cm*; bei einer Strom- 
stärke von 10 Ampere belief sich dieser Energie- 
verbrauch auf 100 Watt = I Watt auf 1 cm*. 

Fine I>ochtkühle mit einer Lange von 14 cm 
und einem Durchmesser von 1,42 cm hat einen 
Widerstand von 0,126 Ohm; der Widerstand ist 
daher 14x10* C. G. S.-Einheiten, daher kann der 
spezifische Widerstand von Bogenlichtkoldcn von 
4x10« bis 14x10 C. G. S.*?inhciten oder von 
4000 Mikrohm ]>ro i cm* bis 14000 Mikruhm 
schwanken. Ein Bogenlampenstift guter Qualität, 
1,2 cm stark und 20 cm lang, mit einem .spezi- 
fischen Widerstand von 4x10* C. G. S.*Einheilcn 
zeigte einen Widerstand von 0,071 Ohm. Es ist 
daher möglich, einen Kohlenstift aus einem Ge- 
misch von Graphit und Ilion herzustcllcn, dessen 
spezifischer Widerstand 10000 bis 30000 mal so 
gross als derjenige einer gewöhnlichen Bogen- 
lampenkohle ist. 

Spezifischer elektrischer Widerstand von 
aus Thon und (iraphit hergestellten Stäben 
von James C. Waterhousc, Wakefield. 


A. 50 pCt. Kohlenstoff (Graphit), 6 Stäbe, 14 cm 
lang. 


DarcbmeM«r 

cm 

Widentand 

Ohm 

WidertUDd 

in C. G. S.'Einheiten*) 
s p pro cm* 

l.JO 

«.47 

«39 x «o‘ 


1,24 

1 tta X IO* 

•■.30 

1 t.42 

«35 * «o‘ 

1,29 

1 *.37 

1 128 X IO* 

1,28 

«.37 

! 126 X IO« 

1,2g 1 

1 1,1g 

1 108 X IO* 


Im Mittel , >25 ^ »o* 


*) Ccmiatltr.ÜTaiaa*-S«kuti4eifSyMcm. 


Bei 50 pCt. Graphit i« p = isj x lo* C. 
G. S. ; dies entspricht einem spei. Widerstand, 
welcher i8 mal so gross als derjenige einer guten 
Bogenlampenkohle ist. 


B. 45 pGl. Kohlenstoff (Graphit). 6 Stäbe, 
14 cm lang. 


Durchmet»er 

i 

Widerstand | 

Widerstand 



C. G. S.>£inheiten 

cm 

' . 1 

Ohm 1 

pro cm* 

1,21 


0 

X 

1,20 1 

1,79 1 

145 X 10« 

1,20 

1 1.64a ! 

133 X 10* 

1,20 

**655 i 

134 X lo* 

1,20 

1,768 : 

143 X IO* 


i,8q I 

160 X 10* 


Im Mittel 

143 X IO* 

Bei 45 

pO. Kohlenstoff 

ist p « 143 X io‘ 

C. G. S. 




C. 40 pCt. Kohlenstoff (Graphit), 7 Ställe, 
14 cm lang. 


Darchmesser 

cm 

1 

. Widerstand 
Ohm 

Widerstand 
in C. G. S.-£iobeitcn 
pro cm» 

1,21 

«.5 

123 X IO* 

«,24 

«.35» 

117 X 10" 

i.aa 

«,465 

123 X 10* 

1,21 

«.5»5 

125 X 10* 

1.32 

«.458 

122 X 10* 

«.25 

«,548 

«35 * «o* 

1.32 

«.584 

13X X 10" 

Bei 40 

Im .Mittel 125 x 10« 

pCt. Kohlenstoff ist p 125 x 10* 

C. G. S. 

D. 30 pCt. 

Kohlenstoff, 

6 Stäbe, 14 cm lang. 

Onrehmesser 

Widerstand 

Widerstand 

cm 

Ohm 

in C. G. S.-Einheiten 
pro cm* 

1 

t.3 1 

3.58« 

288 X 10* 

1,2 ^ 

3.845 

294 X to* 


3,880 

296 X 10* 

1,21 1 

3.868 

301 X I0‘ 

1,26 

1 4.029 

; 333 X io‘ 

i.2 

4,395 

■ 355 * i°‘ 


Im Mittel . 309 X IO* 


Bei 30 pCt Kohlenstoff ist p = 309 x 10 
C G. S. 


Digitized by Google 



45 


E1.RKTROCHEM1SCHE ZEITSCHRIFT. 


Heft 2 


Fl 10 pCt. <>raphit, 7 Stäbe, so cm lang. 


DurchmeMcr 

cm 

Widentand 

Ohm 

Widerttaad 
io C. G. S.'Kinheiten 
pro cm* 

t.i 

494 

27 664 X 10* 


403 

21 568 XII* 


853 

47 768 X lo* 


570 

31 920 X IO* 


S73 

32 088 X io‘ 

>,2 

700 

39 200 X 10* 

1,2 

477 

26 712 X 10* 


F. 15 pCt. Graphit, 7 Stäbe, 20 cm lang. 


Durchmetter 

cm 

Widerstand 

i 

Obm 

Widerstand 
ln C. G. S.'Einbeiten 
pro cm* 

-.2 ] 

850 

1 

47 600 X IO* 

1,2 

770 

43 120 X 10« 

>.2 ! 

2630 

147 280 X 10* 

1,2 1 

603 

33 768 X 10* 

1.3 1 

1710 1 

95 760 X 10* 

1,2 ; 

*95° 

109 200 X 10* 

.,2 1 

1 1900 

106 400 X IO* 


Zu bemerken ist, dass der Widerstand der 
Stäbe mit 10 und 15 pCt. Graphit sehr verschieden 
ist. Dies ist der unvullkommenen Mischung der 


Bestandteile bei Verwendung eines geringen 
Prozentsatzes von Graphit zuziischreiben. 

G. Spezifischer elektrischer Widerstand 
von Griffins 

aus einem Gemisch von Graphit und 'Ilion her* 
gestellten Staben, l^nge 14 cm. 


Dorch- 

mcaser 

cm 

' Wider- 

ttand 

Ohm 

Widerstand 10 
C G. S.-Einheiten I 
pro cm* 

Protant- 
gehalt an 
Koblenatoff. 

1.36 

0,755 

' 

78 X IO* 

50 

1.3« 

0,683 ' 

75 X 10 * 

50 

<>33 

0 , 59 ° 

58 X 10« 

53,5 

',33 

I 0,603 

59 * 'O* 

53,5 

',33 

0 

0 

59 X 'O* 

54,8 

',33 

' 0,631 

62 X 10* 

54,8 

',35 

0,483 

49 X lo* 

55 

',33 

0,4809 i 

47 X 10* 

55 


Man ersieht aus Vorstehendem, dass der 
Widerstand der Griffinschen Stäbe aus einem 
50 prozentigen Gemisch von Graphit und Thon 
mit demjenigen der entsprechenden Waterhouse- 
schen Siähe von demselben Prozentsatz nicht 
übereinstimmt. Nachstehende Tabelle, welche 
im Jahre 1893 zusammengestellt ist, enthält eine 
summarische Uebersicht dieser Resultate nebst 
anderen Mischungen von Reissblei und Thon. 


Experimente mit Graphit- und 'rhon-Widerständen. 


V 

ä 

2 

TJ 1 

n Graphit 

Ampere 

ä bc , 
B 1 ' 

1 1 s ! 

Voll 1 

Dorch 

Streauog ver- 
brauchte Wau 

, Ss 
Ä - 

5 'S >2 

< «* « 

M I 

I ■ 

c 

1 cm* 

0 Widerstand 

3 ('“i“) 

•0 1 

0 

S 

V 0 

II 

^ Ohm ; 

V 

•0 g 1 

g C : 
•S SL 
1 1 1 
fid H ' 
Grad 

|s 

C a 
r V 

E-.S 

A 

5 ' 

2.3 

28 

64.4 

0,139 

468,0 

! ' 2, '7 

; 12.79 

50 ’ 

0,08 

B 

44 

1,84 

33 

60,72 

0,14 

437,8 

■ 7,93 

i ' 8,95 

50 

0,09 

C 

40 

2, «4 j 

20 

42,8 

0,159 

269,3 

9,35 

10,17 

57,2 ^ 

I 0,14 

D 

3 ' 

'.4 

52 

72,8 

0, 1 66 1 

437,8 

37,'4 

139,85 

59,7 

0,12 

E ' 

50 

3,5 

21 

73,5 : 

0, 1 1 7 

627,5 , 

6,0 

1 6,45 

52,7 

0,11 


Neue Verfahren ln der Zuekerlndustrle. (l/ln- 
dosiric Eleciro-Chimique. III. S. 51.) 

Bekanntlich muss man bei der Zucker- 
fabrikation dafUr Sorge tragen, dass Säuren und 
frei werdender Sauerstoff auf den Zucker nicht 
cinwirken. Was nun die schwefligsauer ge- 
machten und der Flektrolyse unterworfenen 
Zuckerlusungen anlangt, so bildet der frei 
werdende Wasserstoff die Hydroverbindung der 
schwefligen Säure, die ein energisches Re- 
duktionsmittel für organische Suh^anzen dar- 
stellt. Sind dagegen Basen zugegen vor der 
Schwefelung, so können zwei Fälle eintreten ; 
Die schwellige Säure ist in solcher Menge in 


der Flüssigkeit enthalten, dass sie mit den Basen 
Monosulhte bilden kann, dann wird der elektrische 
Strom die Sulfite schon in Sulfate verwandeln. 
Ist aber die schweflige Säure in genügendem 
Verhältnisse vorhanden, um wenigstens das 
Bisullit der Rasen bilden zu können, so zersetzt 
der Strom die Bisulfite in abasische Hydrosulfite, 
ebenso energisch wirken, wie die Säure selbst. 

Demnach muss man zunächst die .schweflige 
Säure in l'ebcrschuss anwenden, und zwar muss 
man wenigstens zwei Ae<)uivalente Säure auf 
ein Aetiui>*alent freie Base haben. Die Hydro- 
sulfite verwandeln sich in Sulfite und zerstören 
die organischen Substanzen. Gegen das Finde 
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der Operation werden aber alle Sulfite in 
Sulfate verwandelt, und die Flüssigkeit ist so, 
wie sie sein muss. 

Um nun den Prozess in obiger Weise in 
die Wege zu leiten, ist folgendes Verfahren vor- 
geschlagen: Man benutzt einen Apparat, der 

Aehnlichkeit mit einem Osmogen hat. ln den 
Kammern, welche durch Pergamentpapier oder 
andere Scheidewände gebildet werden, bringt 
man abwechselnd positive und negative Elektroden 
an. In den Kathodenkammem lässt man die 
geschwefelte Flüssigkeit von oben nach unten 
laufen, und zwar aus einem Ausguss in eine 
Rinne. In den Anodenkammern zirkuliert eben- 
so basisches Wasser, um, wie weiter unten 
gezeigt werden wird, das Leitungsvermögen zu 
heben und die chemische Wirkung zu beschleu- 
nigen. 

Dank dieser Anordnung wird die Säure der 
negativen Kammern in den positiven Kammern 
zersetzt, und die Zuckerflüssigkeit befindet sich 
nur in Gegenwart von Basen, die durch Dialyse 
in Freiheit gesetzt wurden, oder in Gegenwart 
von schwefliger Säure, die die organischen Sub- 
stanzen zersetzt Der Sauerstoflf verbleibt mit 
den Säuren an der .Anode. Man braucht daher 
keine Zersetzung des Zuckers zu befürchten. 

Als Elektroden kann man für die Anode 
irgend einen Leiter wählen, Kohle oder Metall. 
Als Kathode kann man aber nur Kohle ver- 
wenden, die auf die Hydrosulfite reagiert. Die 
gewöhnlichen Metalle, Zink, Kupfer, Eisen, Blei, 
werden gleichmässig angegriffen und bilden mit 
der Zuckcrlösung Verbindungen, die man unter 
allen Umständen vermeiden muss. Zinn kann 
verwandt werden, denn die einzigen möglicher- 
weise entstehenden Verbindungen sind die 
.Alkalistannate, die sich in unlösliche Zinnsäure 
zersetzen. Auch kann unlöslicher Schwefel 
entstehen. 

Die verwandte Base zeigt Bar)^, und zwar 
nimmt man lieber deshalb Bar^t als Strontium 
oder Kalk, weil Baryt sich mit den organischen 
Substanzen und mit der schwefligen Säure der 
Sulfite zu unlöslichen Verbindungen verbindet, 
die sich absetzen. 


Gerben von HAoten auf elektrisehem Wege. 

(Die Elektriiiiftt 1900. V.) 

Bei den bisher bekannt gewordenen elek- 
trischen Gerbverfahren bediente man sich ent- 
weder des Gleichstromes oder des Wechselstromes 
bei parallel oder senkrecht oder willkürlich zur 
Hautebene stehender Stromrichtung. Daher Hess 
man den Strom entweder konstant oder inter- 
mittierend wirken. 

Dabei ergab sich bei der .Anwendung von 
Gleichstrom eine sehr nachteilige Zersetzung der 
Gerbsäure in (jallussäure, welche die günstigen 
Wirkungen, welche der elektrische Strom ausUbt, 
wieder aufhebt. Bei der Anwendung von Wechsel- 
strömen, wo dieser Uebelstand der Zersetzung 
der Gerbsäure fortfiel, konnte man nicht gut ohne 
Benutzung sehr starker Brühen auskomroen, was 
die Oekonomie des Verfahrens beeinträchtigte. 


Ein dem Herrn Dr. Zerener in Berlin 
patentiertes Verfahren zum Gerben von Häuten 
auf elektrischem Wege, welches auf der Anwen- 
dung von Gleichstrom beruht, sucht die Mängel 
der bisher bekannt gewordenen elektrischen 
Gerbverfahren auf folgende Weise zu be- 
seitigen: 

Der (Gleichstrom wird nicht, wie bisher üblich 
war, dauernd in derselben Richtung durch die 
Gerbbottiche geschickt, sondern die Richtung 
des Gleichstromes wird periodisch umgekehrt, 
webei aber der Strom in bekannter Weise stets 
senkrecht auf die Flächen der ausgespannten 
Häute gerichtet bleibt. Durch die penodische 
Umkehrung des Gleichstromes wird nicht nur 
der Mangel der bekannten Gleictistromverfahren, 
nämlich die Umwandlung der Gerbsäure in Gallus- 
säure vermieden, sondern es wird auch eine 
wesentliche Beschleunigung des Gerbprozesses 
erzielt 

Der Unterschied von Wechselstrom und 
Gleichstrom ist bekannt Unter Wechselstrom 
versteht man einen solchen, der stetigen Schwan- 
kungen zwischen einem Minimum und einem 
Maximum unterworfen ist, während man Gleich- 
strom als gerade gerichteten Wechselstrom 
definiert. Um aber den Wechselstrom von dem 
Gleichstrom mit wechselnder Stromrichtung (Ür 
den Zweck der bestimmten Umgrenzung der 
vorliegenden Erfindung technisch schärfer zu 
unterscheiden, mag noch Folgendes hervorgehoben 
werden. 

Obwohl man in neuester Zeit bei Wechsel- 
strömen mit der Zahl der Stromwechsel hier und 
da erheblich hcrabgegangen ist, so ist doch nicht 
bekannt geworden, dass Wechselströme mit 
weniger als 600 Wechseln in der Minute gewerb- 
liche Verwertung gefunden haben. Man kann 
daher den Begrift des Wechselstromes, wie der- 
selbe der Technik geläufig ist, so festlegen, dass 
damit ein Strom bezeichnet wird, welcher 
wenigstens 600 mal in der Minute eine Veränderung 
erlährt, während im vorliegenden Falle dem un- 
veränderlichen (»Icichstrom nur periodisch 
wechselnd die entgegengesetzte Richtung gegeben 
wird, und zwar nicht öfter als 4 mal in der 
Minute. 

Die angestellten Versuche haben sogar er- 
geben, dass ein mehr als einmaliger Wechsel 
der Stromrichtung in der Minute kaum noch zu- 
lässig erscheint. Da es jedoch nicht ausge- 
schlossen ist, das.s bei bestimmten Sorten von 
Häuten und event. l>ei Wahl bestimmter Strom- 
stärken, Brühen usw. eine Vermehrung der Zahl 
der Wechsel möglich ist, so mag für die Zwecke 
der Erfindung Zereners der Begriff des Gleich- 
stromes mit wechselnder Stromrichtung dahin 
festgelegt werden, dass darunter ein Strom ver- 
standen werden soll, dessen Stromrichtung 4 mal 
in der Minute wechselt, so dass alle elektrischen 
(»erbvertahren, welche mit Strömen arbeiten, bei 
denen ein mehr als 4 maliger Wechsel der 
Stromrichtung in der Minute stattfindet, mit dem 
Zerener'schen Patente nicht kollidieren. Auch 
unterscheidet cs sich noch dadurch vor anderen 
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Verfahren, dass die Stromrichtung entsprechend 
dem wachsenden Widerstend periodisch umgekehrt 
wird, wobei der Strom jedoch stets senkrecht 
auf die Flächen der .ausgespannten Häute ge- 
richtet bleibt. 


Akkumulator von Rlbbe. (i£it. Rdtch. 1900. 71.) 

Zuerst wurde dieser Akkumulator so berge- 
stellt, dass jede Seite einer Bleiplatte mit einer 
Celluloidplatte bedeckt wurde. In letzteren 
Platten waren Oeffhungen oder Ausschnitte an- 
gebracJit, deren aufgebogene Ränder die Wider- 
lager für die mit entsprechender Krümmung 
angeordnete Füllmasse bildeten. Später wurden 
zwischen die Bleiplatten und die Olluloidplatten 
einzelne Leisten gelegt. Die Leisten waren einer- 
seits mit den Celluloidplatten und andererseits 
durch die Bleiplatten hindurch mit einander ver- 
klebt. So entstand ein fUr die wirksame Masse 
erforderlicher Hohlraum. Die Fenster der 
Celluloidplatten wurden zu schmalen Schlitzen 
ausgebildet, welche einen freien Säurezutriit ge- 
statten und die Masse nicht mehr so leicht hcr- 
ausfallen lassen sollten. In neuerer Zeit werden 
nun die Celluloidplatten wieder unmittelbar auf 
die Bleiplatten gelegt und der zur Aufnahme der 
wirksamen Masse bestimmte Raum dadurch erzielt, 


dass die Bleiplatte nicht mehr wie früher nur 
mit einigen Durchbrechungen ausgestattet, son- 
dern als Giiterplatie ausgebildet ist. Die Gitter- 
platte ist in einzelne Felder geteilt und besitzt 
sehr viele dünne, senkrechte Stäbe, während nur 
wenige, aber starke in horizontaler Richtung vor- 
gesehen sind. Die senkrechten Stäbe haben als 
(Verschnitt ein Viereck, dessen Diagonale gleich 
der Dicke der Platte ist. Die Füllmasse wird 
mithin einen Körper bilden, dessen (Ver- 
schnitt einen doppelten Schwalbenschwanz 
aufweist. Um die wirksame Masse am Heraus- 
fallen zu hindern, wird das (Utter mittels Durch- 
glUhcn der C'elluloidplatten abgcdecki, welche 
mit einander wie folgt verbunden werden, ln 
gewissen, regelmä-ssigen Abständen ist die Rippen- 
bildung der Bleiplatte unterbrochen, so dass ein 
zusammendes Stück entsteht. Dieses ist dann 
mif einer Bohrung ausgestattet, in welche von 
beiden Seiten die Celluloidplatten hineingedriickt 
werden, so dass sic sich bCTÜhrcn und durch Be- 
streichen mit Aceton fest mit einander verklebt 
werden können. Die neue Platte zeichnet sich 
von den früheren durch geringere Dicke und 
geringeres Gewicht, sowie durch eine bedeutend 
grössere Berührungsfläche des Bleies mit der 
wirksamen Masse aus. 


PATENT-BESPRECHUNGEN 


Oalvanlieho Batterie mit LOsungselektrode aus 
Kohle. — John l.aakey Do bell in Marlesdcn. 
D. R. P. 106231. 



ln den Ofen a ist der aus Eisen besteheoile Be- 
hälter welcher gcschmoltenes Blei enthält, eingesetst. 
In das Blei werden Kohlenplatten e oder Stdekeken von 


Kohle und Koks oder sonstä^e kohlcnstolTKiltige Ver- 
bindungen eingefQhrt. Das geschmoUene Blei umgiebt 
das porose Gefaaa r, das ein zur SauerstofTabgabe ge- 
eignetes Metallsalz enthält, welches wie das Blei durch 
die Ofentemperatnr im geschmotzenen Zustande erhalten 
wird. In das Metallsalz wird durch das Rohr J Luft 
oder ein anderer oxydierender Stoff eingefUhrt, um den 
Sauerstoff zu ersetzen, welcher durch den elektrischen 
Strom von dem Metallsalz durch das poröse Gefass 
hindurch an das geschmolzene Blei zur Oxydation der 
Kohle abgegeben wird. An SteUe einet MetallaiUez 
kann ein Gemisch mehrerer Salze, bestehend aus einem 
Alkalisnlz, Chromaäore and einem t'eberschuss von 
Alkali mit oder ohne Bleioxyd verwendet werden. 

Polklemme für elektrlsehe Batterien — 
Sächsische Akkumulatorenwerke, Aktiengesell- 
schnft in Dresden. D. R. P. 106232. 



Fig. 15. 
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Der Stei; welcher auf der die Elektroden mit 
einander verbindenden Mctalllettte hcfe«ti£t i«t, nimmt 
in seiner Höhlung den Kontaktstöpsel m auf. Der Steg 
ist von dem Gummischlanch k umgeben und an seinem 
oberen Ende derartig abgedrehi, da«s rwiscbcn letzterem 
und Gummischiaach eine Kinne k vorhanden ist, die 
mit Oel oder dergleichen ^mgefUllt ist, um die Kontakt* 
fläche gegen Heschädigung durch die kletternde Säure 
SU schutsen. 

Verfahren zur Herstellung von positiven Masse- 
platten für Stromsammler. — Hans Strecker 
in Köln. D. R. I'. 106233. 



Die in der Mitte durchbrochene Elektrode ist hier 
mit einem mehrteiligen, die wirksame Masse susnramen* 
haltenden Klug A' versehen. Letzterer wird vor dem 
Einträgen der wirksamen Masse in den Rahmen 5 ge* 
legt. Um eine Lockerung des Zusammenbaogs zwischen 
Ring und wirksamer Masse beim Trocknen der letzteren 
zu verhindern, wird diese, mit Alkalüösung nur schwach 
angefeuchtel. in den Rahmen eingetragen. Um 
ferner die beim Eintauchen der IMatte in die mit 
Schwefelsäure angesäuerte AlkulUulfatlösung eiiitretende 
Volumenvergrösscrung der wirksamen Masse zu ver* 
ringem, wird der Bleiglätte Hleikorbonat zugesetst. Die 
Platte wird, ohne sie weiter zu trocknen, in die obige 
SuifailösuDg gebracht, wodurch die beim Trocknen ein- 
tretende Krustenbildung vermieden wird. 

Vorrlehtung zur elektrolytischen Abseheldung 
von Metallen, die leichter sind, als ihre 
Elektrolyte. — Hermann Becker in Pari*. D, 

K. P. 104955 



Die Vorrtchtung gestattet, das Metall in becjncmcr 
Weise unter Abschluss der Luft au sammeln und 


zugleich SU verhüten, dass es sich im Elektrolyten 
wieder löst, nuebüem cs die Kathode verlassen hat. 
Dieser Zweck wird durch einen flach konischen Sammel- 
behälter D aus Metall erreicht, dessen Unterseite in 
den geschmolzenen Elektrolyten oberhalb der Kathode 
B eintauebt, während sich seine obere Seite ausserhalb 
des Elektrolyten befindet und durch Luft oder andere 
Kühlmittel gekühlt wird. Ausserdem ist der Sammler 
mit einem Gasauslassvcntil und einem leicht abfallenden 
Metallabflussrohr versehen und mit einer Stromab- 
zweigung des negativen Leiters g durch einen Wider- 
stand verbunden, der so bemessen ist, dass nur ein 
sehr kleiner Teil des Haupistrornes hindurchgeht. Der 
Sammelbehälter hat dadurch die Wirkung einer Hilfs- 
kathode, BO dass das an der Hauptkathode B frei 
werdende Met.all wieder negativ wird, während es an 
der Innenfläche des Sammlers entlang gleitet und in 
dem zum .Vusfluas führenden Rohr e emporsteigt. 

Zur Aufnahme des Sammlers dient ein Behälter A, 
dessen unterer, verengter Teil a durch eine Kühlvor- 
richtung kalt gehalten und mit einem isolierenden Ver- 
schluss geschlossen wird, durch welchen der Kathoden- 
träger 6 geht. Die an der Aussenfläche behufs leichten 
.Aufsteigens der Metallkügelchen ahgcschrägte Kathode 
ist von einer ringförmigen Anode C umgeben, welche 
mittelst an ihrer Aussenfläche befestigter Stromleiter r 
aufgehäiigt ist. 

Montierung von Thermo-Elementen für Mess- 
zwecke- — Hartmann ö: Braun in Frankfurt a. M.- 
Bockenheim. D. R. P. 106234. 



Fig. ,7. 


Die das Thermo-EIement bildenden Metallstreifen B 
sind von einem feuerfesten .SchutzstUck A umgeben. 
Letzteres durchzieht der Länge nach ein fester, hoben 
remperaturen widerstehender Stab S, der das Schatz- 
stUck bei etwa entstehenden Sprüngen oder Kimicd am 
Auscinaiiderfallcn hindert. Das .SchutzstUck kann aus 
mehreren Teile» bestehen, die von dem Stab S zu- 
sammengehalten werden. Da, wo die Teile zusammen- 
siossen, lichcm eingelegte Schutiröhrchen B Thermo- 
EIement und Stab S vor den etwa durch die Fugen 
dringenden Gasen. 


Digifized by Google 



49 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT, 


Heft j 


Abctiehvorrlehtonir IQr eleklrlsebe Oefen. — 

Siemen» & HaUke, Akiiengescllachaft in Berlin. 
D. R. P. 106049. 



Hg, 16. 


An die AbatlcböfTnong de» Ofen» schlie«»t »ich ein 
auf' und abwärts bewegliche» Knicrohr y an, dessen 
wagerechter Schenkel mit einem beliebig heb« und senk- 
bareo A»be»UchI.^ach ä oder einer Klappenvorrichtung 
versehen ist. Hierdurch kann da» Schmelzprodukt dnreh 
Senkung des Schlauches oder Bethätigung der Klappen* 
Torricbiung unter l.ultabscblusa ohne Unterbrechung 
des Betriebes und in nahezu erkaltetem Zustande dem 
Oien entnommen werden. 


Verbesserungen an Oloeken fflr elektrolytlsehe 
Apparate. — Soci^t6 anonyme l'uxyhydrique 
in Brüssel. D. K. P. 106226. 


0 

c\ 


0 

0 


E 

c 
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Fig. 19. 

Um bei der Elektrolyse von Wasser in völlig 
sicherer NVeise die Vermischung der Gase zweier be* 
nachbarter Zellen zu verhindern und trotzdem gleich- 
zeitig die Zirkulation des Elektrolyten zu begünstigen, 
ordnet man an Apparaten mit Scheidewänden eine 
DurchlöcheruDg dieser Scheidewände oder Diaphragmen 
mit einer Reihe kleiner Löcher O von einem t mm 
nicht Übersteigenden l>urcbmesaer in möglichst grosser 
Zahl derartig an, dass ihre Gesamtzahl ein einige 
Zentimeter hohes und an der ganzen Breite der Scheide» 
wand im Niveau des unteren Endes des Elektroden E 
und oberhalb des auteren Ende» der Diapbmgmen C 
hiniaufendei Hand bildet. Die derartig angeordneten 
Durchlochungen unterscheiden sich von denen des 
Patente» $3079 (vergi. Bd. 16, S. 830) dadurch, dass 
sie nur den Durchgang der Ionen begünstigen, aber 
weder Flüssigkeit noch Gase durchlassen. 


PlQüsl^keltsverachluss-Dlaphragrma fQr elek- 
trOlj^tsebe Apparate. — Mnuricc Ilazard- 
Fiamand io Bonlognc-siir-Seine, Frankreich. 1 ). K. P. 

106499- 


Das FlUssigkeitsdiapbragma soll bei der Elektro- 
lyse von Flüssigkeiten die Vermischung der entstehen* 
den Gase verhindern. Die Wand des Kessels A bildet 
die negative Elektrode, während die positive Elektrode 
von einer Platte E gebildet wird. Um letztere sind 
Ringe H au» UoUcrendem Material derart angeordnel. 



Fig. 20. 

d.'iss sie nach innen and rund um die positive Elektrode 
herum einen senkrechten Kanal von Y*f6nnlgem Quer- 
schnitt bilden. Um die oberen Teile der Zellen, welche 
die positive Elektrode einschlicssen, zum Verschluss zu 
bringen, bildet der letzte King H eine hohle Rinne 4 , 
in welche der Deckel M mittelst des vorletzten ring- 
förmigen. Ansatzes »*, welcher aus einem Stück mit dem 
Deckel gegossen ist, eingreift, 10 dass er hier hydr.inlisch 
abgedichtet werden kann. Eine oder mehrere Oeffnungen 
4 , welche sich io dem letzten Ebonitring vorfinden, ver- 
mitteln die Verbindung der hlttssigkeit im Kessel mit 
der im oberen, als Behälter atisgebildelen Teil des 
Deckels bchndlichen Flüssigkeit. 

Eine Vermischung der Gase, welche beide für sich 
durch besondere Kanäle A' abgeftthrt werden, kann in- 
folge dieser Einrichtung nicht eintreten. Sinkt einmal 
das FlUssigkcitsnivcau aus irgend einem Grunde bis 
unter den Rand der Glocke «, so treten die Gase am 
diesen Rand herum durch die OefTnnngeD h ins Freie, 
ohne die Scheidewände übersteigen zu kunneo. 

Apparat zur Erzeuflrung elektrischer Ent- 

ladung^en. — Mario» Otto in Neuilly, Seine. D. 

K. P. 106514. (Zusatz zum Patente No. 96400). 

Die .\usfUbruDgsfonn des durch Patent 96400 ge- 
schützten .\pparates ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einleitungen und stufenweise auf einander folgenden 
Unterbrechungen der elektrischen EntUdungen durch 
drehbare 'J'rcnnungsscheibcD erzeugt werden, deren je 
eine zwischen zwei festen Elektroden angeordnet und 
aliwechsclnd leitend un<i nicht leitend eingeteili ist, so 
dass, wenn der leitende leil die Entladung zulässt, l»ei 
fortgesefrter I.)rebuug der Scheil>e der nicht leitende 
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T«il dieselbe wieder UDterbricbt, uro dadurch aelbstthicig 
gefährlichen Kurxschliissen Torxabeugen. 

Verfahren zur ununterbroehenen Kfihlnn? der 
Elektroden von Ozonerzeuffern w&hrend des 
Betriebes. — Henry Abraham und Louis Mar* 
mier in Paris. D. R. P. 106711. 

Die ununterbrochene Kühlung der Klektroden von 
Uzoneraeugem geschieht dadurch, dass der Wasser* 
sufluss £u den Elektroden periodisch unterbrochen wird, 
worauf das Wasser die beiden Elektrodenrethen ununter- 
brochen durchfliesst, und endlich der WasBcrabflusB 
periodisch und abwechselnd mit dem Zufluss unter- 
brochen wird, sum Zwecke, eine starke und regel- 
mäsiige Abkühlung herbeizufuhren und gleichzeitig die 
Isolation der Elektroden aufrecht zu erhalten. Has 


Verfahren ist eine Uebertragung des bereits bekannten 
und fär gewisse Fälle angewendeten zur nnlerbrocbenen 
Kühlung von Elektroden auf die Oronerzeugungaappariite. 
Durch dasselbe wird die Anwendung von Ozonerzeugern 
grossen Umfsnges (von mehreren hundert Kilowatt) er- 
möglicht, 

SAlDinlorOlektPOdo. — Alexander Palliiv icini in 
Berlin. D. R. P. 106762. 

l>er Musseträger besteht aus einer durchbrochenen, 
stellenweise auf beiden Seilen mit Stiften versehenen 
Bleiplatte mit umgebogenco Rändern. Er wird durch 
Guss in einem Stück mit senkrecht stehenden Rändern 
hergestellt. Letztere werden sodann vor dem Einträgen 
der wirksamen Masse umgebogeo. Hierdurch werden 
Lötstellen an dem Masseträger vermieden. 


ALLGEMEINES. 


St&hlwaren vor dom Härten gfalvanlioh 
zu Qberzteben. Ein neues Verfahren hierzu wird 
in der sZcitschhft für Werkzeugmaschinen und Werk* 
zeuget angegeben. D.'isselbe ist von Emst Humroesfahr 
io Solingen erfunden und hat den Zweck, dieOxydalions- 
büdung und das Verziehen der Stahlwarcn beim Härten 
nat h Möglichkeit zu vermeiden. Das Härten der Stahl* 
waren hat verschiedene unangeoehme ErKheinungen ini 
Gefolge, durch die der Prozentsatz an Ausschussware 
ein beträchtlich hoher wird. Schwache Werkstücke ver* 
ziehen sich beim Erwärmen sehr häuhg, ferner wird 
ihr Wert durch die Oxydation wesentlich vermindert. 
Vm dies zu vermeiden, werden die Stahlwaren vor dem 
Härten galvanisch mit Nickel, Kupier oder anderen 
geeigneten Metallen, bezw. Metalllegierungen überzogen. 


Da den Werksldcken durch einen solchen Metallüber- 
zug die Zähigkeit ungehärteter Ware auch nach dem 
Härten erhalten bleibt, so scheint dieses Vei fahren bei 
vielen Stahlgegenständen, die dem Härten unterworfen 
werden, recht vorteilhaft. 

Laek« for elektrolytische Zellen. Nach dem 
sHelios« mischt man: a) 8 Teile Harz, 20 Teile Gutta- 
percha und 10 Teile gekochtes I.einöl; b) 150 Teile 
Burgunderpech, 35 Teile Gutlspercha und 25 Teile 
pulverisierten Bimsstein. Der Rimasteio wird der ge- 
schmolzenen Guttapercha zugesetzt und dann das Pech 
mit dem Ganzen vermischt. Mehrere l>agen des I.ackes 
sind erforderlich. Die Oberfläche kann mit einem 
heissen Eiten geglättet werden. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

/.usammengestellt vom Patent- und Technischen Bureau E. Dälck«u\ Berlin NW., Marien-Sirasse 17. 
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Kl. 12. No. 111131. Apparat zur Elektrolyse von 
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Kl. 3t. No. 129903. Gefäss für galvanische Elemente, 
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Zürich. « 

K). 21. Xo. 130352. Zelle mit napfartigem Aosau. 
— O. Krüger & Co., Berlin. 

KI. 2 1. No. 130354. Luftdicht abgeschlossener Zellen- 
kosten mit durch Keile aufgepresstem Deckel. — 
O. Krüger & Co., Berlin. 

Kl. 21. No. 130683 Für Accumulutoren bestimmte 
perforierte Trennnngskörper mit cingeflachtener 
Isolierschnur zum Zwecke einer besseren Zirkulation 
der Säure und zur Erhöhung der Festigkeit des 
1'reanungskörperx. — H. W. Hellmaun, Charlotten- 
burg, Schillentr. 97. 
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ELEKTROLYSE OHNE ELEKTRODEN. 

Von Rud. V. Heuser. 


Die Ucbelstände der geringen Wider- 
standsrahigkeit von Anodenm.iterialien gegen 
die in statu nascendi abgeschiedenen Metall- 
loide SauerstüfV und Chlor sind gross genug, 
um ein elektrolytisches Verfahren noch vor- 
teilhaft erscheinen zu las.sen, welches mit ge- 
ringerem Güteverhältnis arbeitet, bei welchem 
aber Elektroden aus Metall oder Kohle 
überhaupt nicht erforderlich sind. Der 


clektrischeStrommu.ssal.so durch mechanische 
Mittel im Elektrolyten selbst erzeugt 
werden, indem nur auf diese Weise die 
Ein- und Austrittstellen am Elektrolyten 
umgangen werden können, d. h. diese selbst 
aus dem Leiter II. Klasse bestehen. 

Der nächstliegende Gedanke zur Lösung 
des Problems wäre, die Ankerdrähte einer 
Dynamomaschine durch Köhren au.s I.solations- 


Fig. äl. 



material zu ersetzen, welche den Elektrolj'ten 
einschlicssen, und dieses System von Röhren 
im magnetiscltcn p'eldc rotieren zu lassen. 
Wegen des grossen spez. Widerstandes der 
Flüssigkeit und aus Konstruktionsrücksichten 
i.st jedoch an eine praktische Ausführung 
nicht zu denken. 


Es bietet sicli uns aber noch eine 
andere Möglichkeit, die Kraftlinien eines 
ruhenden M.agnctfeldes mit dem bewegten 
Leiter II. Klasse zum Schnitte zu bringen, 
und zwar, indem wir den Fjlektrolyten 
durcli Druckdifferenz zum raschen Strömen 
in geschlossenen Kohrleitungen veranlassen, 
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welche so angeordnet sind, dass der Kraft- 
linieiistrom in .senkrechter Ebene die Flüs.sig- 
keitsfäden durch.schneidet. (S. Fig. 21 .) 

Dann gelten genau dieselben Induktions- 
gesetze, wie bei Leitern I. Klasse, bezüglich 
Richtung und Intensität der indizierten elektro- 
motorischen Kraft. 

Bezeichnen wirdic magnetische Feldstärke 
(Kraftlinien pro cm’ im Elektrolyten) mit 
H; die Geschwindigkeit der Flüssigkeit mit 

V j ""tl die wirksame Induktion.slänge 

eines Lciterelementes mit I (in cm), so ist 
die induzierte E. M. K. zwischen den Vertik.al- 
seiten des Rohres: 

E = 11 I • V ■ IO Volt. 

Wir haben uns vorzustellen, dass in der 
Vertikalebene durch die Rohrmitte eine 


neutrale Zone besteht mit der E. M. K. 
Null, und dass die Potcntialdififerenzen mit 
der Entfernung der Flüssigkeitsräden aus 
der neutralen Zone an Grösse zunehmen 
und sich zu dem Ma.\imalwert E summieren 
Während die in den Ankerdrähten einer 
Dynamo induzierten E. M. Kräfte bei jeder 
Umdrehung der Welle zweimal ihr V'or- 
Zeichen wechseln und erst durch den Kollektor 
gleich gerichtet werden müssen, sind die 
E. M. Kräfte in unserem Flü.ssigkeitsprisma 
stets nach derselben Seite gerichtet, weil 
die Richtung der Kraftlinien zu dem be- 
wegten Leiter hierbei constant ist. 

Eine einfache Anordnung, um den 
Schliessungskreis der .Strombahn zu vollenden, 
ist in Figur 22 ersichtlich. Der Elektroljt 
durchströmt den Querschnitt Q, welcher oben 
und unten von festen Wandungen, seitwärts von 



Fig. 22. 


porösen Scheidewänden begrenzt ist. Letztere 
sind erforderlich um dem flie.ssendcn Elektro- 
lyten die nötige h'ührung zu geben, da ohne 
dieselben bei der Berührung der .strömenden 
mit der in Ruhe befindlichen Flüssigkeit 
bedeutende Wirbel entstehen würden, welche 
V'eranla.ssung zu beträchtlichen Energie- 
verliistcn gäben. Der Raum zwischen den 
Magnetspulcn wird benutzt, um mittelst 
kurzer Rohrstutzen die Kommunikation 
zwischen /\noden- und Kathodenraum her- 
zustellen. Die Abscheidung der Gase und 
1 lydro.vydmolekiile erfolgt in der Nahe der 
Innenwandung der Diaphragmen D. D. Bei 
einer IClcktroIyse von Chlornatrium wird das 
freie (.ibgcschiedene) Chlor in der Lösung 
grösstenteils geliist xerbleiben, während der 
Wasserstoff von der hypothetischen Kathode 
in fein .n Bläschen von der rasch strömenden 


Flüssigkeit mitgerissen wird. Beabsichtigt 
man Chlor und Natronlauge mit Wasserstoff 
getrennt aufzufangen, resp. bei Elektrolyse 
von Alkalisauerstoffsalz.cn Wasserstoff uml 
-Sauerstoff zu gewinnen , so müsste ein 
weiteres Diaphragma in der Vertikalebcne 
durch die Rohrmitte eingesetzt werden. 

Von den Nachteilen eines solchen 
Apparates sind besonders hervorzuheben; 
Der Stromkreis hat sehr hohen »spezifischen« 
Widerstand, so dass bei festgesetztem 
■Spannungsabfall und gegebener Länge des 
Rohres die zu erzielende Stromstärke gering 
ist. Die von den Kraftlinien bestrichene 
Leiterlänge ist im V'^erhältnis zu dem totalen 
Stromweg klein; infolge Bewegung grosser 
Flüssigkeitsmengen ist damit ein schlechter 
Gesamt-Wirkungsgrad bedingt. 
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Genannte Uebelstände lassen sich bei 
Modifikation in nachstehende Form wesentlich 
reduzieren. 

Zwischen den Polen NS eines Klektro- 
magnetes befindet sich ein innscitig glasiertes 
Thonrohr, welches durch die poröse Scheide- 
wand DD, in zwei gleiche Raume geteilt 
ist. Die Bewegung des Elektrolyten in den 
beiden Abteilungen ist eine parallel ent- 
gegengesetzte. In untenstehender Figur 23 
veranschaulichen . • . die Spitzen und -j- -|- 
die Fahnen von Pfeilen, mit deren Richtung 
die beiden Flüssigkeiten sich in den Rohren 
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bewegen, dann ergeben sich nach einer der 
drei Regeln über die Richtung der induzierten 
E. M. K. die verzeichncten Ladungs- 
erscheinungen an den Seitenwandungen des 
Rohres. 

Würden die Zwillingsrohre von dem 
Elektrolyten im gleichen Sinne durchströmt, 
so wären die induzierten P-. M. Kräfte gegen- 
einander gerichtet, und cs konnte mit Aus- 
nahme von sog. Wirbelströmen kein 
eigentlicher elektrischer Strom zu Stande 
kommen. In unserm Falle aber addieren 
sich die beiden E. M, Kräfte und »nr er- 
halten also einen Strom von der Intensität: 
2 E , 

I = Amp., 

w 

wenn E die M. K. in Volt von 
einem Rohre, w den Widerstand in ii des 
gesamten Stromkreises bedeuten. 

Es bleibt jetzt noch die Frage zu be- 
antworten, wo in diesem Falle die Aus- 
scheidung der Zersetzungsprodukte aus dem 
lonenzustande vor sich geht. Allgemein 
werden die IClcklrodcn sich dort befinden, 
wo zwischen zwei Querschnitten des Elektro- 


l>ten der grösste Potentialunterschied, zum 
mindesten eine E. M. K. im Betrage der 
Zerselzungsspannung besteht. 

Wenden wir diesen Satz auf vorliegende 
Verhältnisse an, .so kommen wir zu dem 
Re.sultat, dass total zwei Kathoden und zwei 


0 




nt 






ii 


Fi(t. 24. 


Anoden entstehen, und zwar je eine Kathode 
und Anode an den Seitenwandungen der 
einen Rohrabteilung. Dies erklärt sich, wie 
aus der Figur 24 ersichtlich ist, dadurch, dass 
bei der Summierung der kleinen Kräfte d E 
zur Elektrodenspannung E zwei Möglich- 
keiten bezüglich der Richtung bestehen, in 
welcher die Addition erfolgen kann. 

Im Prinzip ist es natürlich gleichgiltig, 
ob die Speisungen der einzelnen Rohr- 
abteilungen von zwei räumlich getrennten 
Behältern erfolgt, oder ob ein und derselbe 
Elektrolyt durch ein Uförtriiges Schlussstück 
in paralleler Richtung rückwärts geführt wird. 

Die Bewegung der P'lüssigkeit erzielt 
man am einfachsten durch Ausströmcnlassen 
der letzteren von einem Hochbassin ; indessen 
mu.ss V'orsorge getroffen .sein, die in der 
rasch strömenden Flüssigkeit enthaltene 
kinetische Energie: 



2 


auf irgend welche Weise nutzbar zu machen. 
Liesse man den Elektrolyten, nachdem er 
das magnetische Feld passiert hat, direkt 
in einem Auffanggefäss zur Ruhe kommen, 
so w'iirdc ein Vielfaches von der Arbeit 
verloren gehen, welche wirklich in elektrische 
ICnergie umgesetzt wird. Die kinetische 
Energie der Flüssigkeit mittelst Turbine 
(spez. Pcltonrad) aufzunehmen, wäre ent- 
schieden nicht vorteilhaft. Der einzige 
Mechanismus, welcher sowohl die l■'nergie 
zur Bewegung, wie die Absorption des Restes 
dieser Energie mit gutem Wirkungsgrade 
liefert, ist der einfache Sch rauben propell or. 
Die mechanische Arbeit, welche demselben 
zugefuhrt werden muss, wird also benutzt, 
um die Reibung der p'lüssigkeit an den 
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Rohrwandungen zu überwinden und die 
elektrische Energie zu produzieren. 

Noch ist ein weiterer Apparat in die 
Hlüssigkeitsbahn (und zwar hinter dem 
Magnetkreisc und vor dein l’ropcllor) ein- 
zu.schalten; derselbe bezweckt die Ab- 
Scheidung der Gase, welche bei der 
Elektrolyse auftreten. Es kommt hierbei 
dasPrinzipderZentrifugalkraft zur Anwendung, 
indem das Flüssigkeits-Gasgemisch ein spiral- 
förmig gebogenes Rohr durchströmt, dessen 
Wandung mit dem kleineren Krümmungs- 


radius mehrfach durchbohrt ist, an welchen 
Stellen also das Gas austreten kann. Um 
zu verhüten, dass auch noch Flüssigkeit mit- 
gerissen wird, sind an diesen Bohrungen 
aufwärts gerichtete Rohre cinge.setzt, welche 
bis zu gewisser Druckliöhe mit Flüssigkeit 
gefüllt sind. 

Füne schematische Zusammenstellung 
der ganzen Anlage ist in Fig. 25 abgebildet. 

Die Zwillingsrohre im Magnetfeldc 
werden aus Gründen der Raumersparnis 
zweckmassig radial in eine Ebene aufgerollt. 



Es bedeuten i. d. Figur: 
li Vorgang der Elektrolyse 
G Gasabscheider 
P I’roiiellor 

n Ausflussrohr der Lauge. 


Zum Schlüsse gestatte ich mir , das 
Beispiel einer Berechnungvorzuführen, welches 
leicht einen Einblick in die Dimensionierung 
und Ixistungsfahigkeit eines derartigen 
.-\pparates ermöglicht. 

Beispiel. 

Dünnwandiges Kupferrohr, in- 
wendig emailliert, von nebenstehenden Dimen- 
sionen. 



Fig. Z6. 


(Eisen nicht verwendbar wegen Kraft- 
linienstrcuung.) Eingesetztes Diaphragma 
(gebrannte unglasierte Thonplatte). 

Geschwindigkeit des Filektrolyten 
(bei Querschnitt 90X20 mm) : v = 35 m 
pro Sek. 

Flüssigkeitsmenge; 

Q = 0,2 • 0,9 ■ 350 ^ 03 1. pro Sek. 


2 Propellorschrauben auf gemein- 
schaltlicher Nabe. 


Kranzdurchmesser 250 mm 
Nabendurchniesser 120 „ 

Wellendurchmesser 45 „ 


it (0,25’ — 0,12’) 
4 


V = 0,063 ttt’ pto ^cl«- 


also Geschwindigkeit im Propellor- 
rohr: v = 1,67 m pro Sek. 


Neigung der aussersten Schaufeltangente 
gegen die Querschnittsebene « = 15*; 

tg 0 = 0,26795. 



Steigung pro Umdrehung: 
s = 2 TT ■ 0,125 - 0,26795 — 0,2107 
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Tourenzahl der Propcilorwellc : 

V ■ 6o 1,67-60 

n — = 475 pro Min. 

s 0,2107 

Es soll beispielsweise Chlornatrium zer- 
setzt werden. Minimum der Zersetzungs- 
spannung für NaCl; e = 2,02 Volt. 

Durch Induktion soll eine E. M. K. 
erzeugt werden: 

E - 2,8 Volt. 

E = H • V ■ I • IO“" Volt. 


Hieraus: Intensität des magnet. 

Feldes im Elektrolyten: 

E ■ 10+* 2,8 • 10+* 

11=^ — , .=4440(CGS) 

V • I 3500 • (2 • 9) ^ 

Totale K raftli nien zahl: 

N = tt (107" — 50*) ■ 4440 = 1,248 ■ 10" (CGS) 
Joch und Magnctschcnkel aus 
gutem, weichem Stahlguss. 

.Anzahl der Keldmagnete: C = 12. 

Kraftliniendichte in denselben: K= 16000 
(CGS). 



Fig. j8. 

Dann ist ihr Schnelligkeitsdurchme.sser: 



124800000 4 

16000 12 ■ it 


28,77 dl = 290 mm. 


Bestimmiingder magnetisierenden I, für Luft, 

Kraft 1 , „ die beiden Joche, 

Ij „ den Magnetschenkel, 

Der Kraftlinienweg sei nach ob. Fig. dann gilt, wenn wir mit (J • s) die Ampere- 
zerlegt in die Langen: windungszahl bezeichnen, nach Ho pkinson : 




I, — 4,8 cm; 9, 28100 cm" 

I, = 77 cm: 9, = 12300 cm" 
Ij = 35 cm; 9 j 7920 cm’ 


1.257 • J s = 4,8 . 4440 2 • 77 f (10150) + 35 I (15750) 

Luft Stahlguss Stahlguss 

= 21320 + 2 ■ 77 ■ 5,0 +35 -39 

= 23455 (CGS) 

J s = 18700 Amp. Windungen. 

Man schaltet zweckmassig alle 12 Spulen 18700 „ ,,,. , 

hintereinander. r2'i;o == '558 Windungen. 

Approx. Stromstärke; i = 1,0 Amp. Dicke des Magnetdrahtes (n.aekt, 1.0 mm 
dann erhält man pro Spule; ,. „ „ (mitU nung 1,5 mm 

mspin 
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in einer Lage: 


= 226 Drähte. 
1.5 


und : 


1558 

226 


7 Lagen übereinander. 



Fi*. 19. 


Totale Drahtlänge: 

0,321 +0,3 

it ■ 1558 ■ 12 = 18210 m. 

Widerstand dieses Drahtes: 

18210 ■ 0,0210 = 382 U 

Also ist eine Klemmspannung der 
Stromquelle erforderlich; c = 382 Volt 

elektr. Arbeit zur Erregung des magnet. 
Feldes; A = 382 • 1,0 = 382 Watt. 

Die Länge des in 6* , Lagen zu einer 
archimedischen Spirale aufgewickelten Zwil- 
ling.srohres betragt; 

, 0,50 -t- 1,07 , 

L = 2 it ^ ' • 6,5 = 32 m. 

Mit der induzierten E. M. K. von E = 

2,8 Volt soll beispielsweise eine konz. Chlor- 
natriumlösung bei einer Temperatur von 38* 
Cels. zersetzt werden. 


Es ist der spez. Widerstand dieser 
Lösung: S “ 2,632 2 (cm u. cm“) und 

der Gesamt -Widerstand im Rohre (ohne 
Diaphragma): 


* = "'^32 33^ =0,0074 ü 

Hierausberechnet sichdic Stromstärke, 
wenn die Zersetzungsspannung zu ¥, = 2,02 
V'olt angenommen wird: 

2,8 — 2,02 

1 = = 105.3 Amp. 

0,0074 ^ 

Die elektrische Nutzarbeit beträgt 
also: 105,3 • 2,8 = 295 Watt. 

Und es belauft sich der Wirkungs- 
grad des Apparates (wenn man die, nur 
durch Versuch zu bestimmende Reibungs- 
arbeit der Flüssigkeit und den Spannungs- 
abfall im Diaphragma nicht in Rechnung 
zieht) auf: 

20c 

M = „ 7 • 100 = 44,6 

382 + 29s • 

wahrend bei einer gewöhnlichen elektro- 
lytischen Anlage die disponible Arbeit an 
den Elektroden doch mindestens 70*0 der 
an die Welle der Dynamomaschine ab- 
gegebenen mechanischen Energie beträgt. 

Es dürfte zum Schlus.se noch angeführt 
werden , dass neben den bereits erwähnten 
Vorteilen der Preis eines solchen Apparates 
wesentlich niedriger ausfallen dürfte, gegen- 
über einer heutigen elektrolytischen Stark- 
stromanlage, indem die bedeutenden, kost- 
spieligen Kupfcrma.s.sen der Armatur und 
der Kabelleitungen im ersten Falle gänzlich 
fehlen. 


ÜBER AKKUMULATOREN-KÄSTEN AUS STEINZEUG. 

Von Car/ Schärtler. 


In No. 12 der »Elektrochemischen 
Zeitschrift« fand ich einen Artikel über 
»Akkumulatorenkä-sten aus Hartgummi« von 
J. B. Höhn. Ohne dem Verfasser dieses 
.Artikels nahe treten zu wollen, will ich 
jedoch im Interesse der Wi.sscnschaft sowohl 
wie auch der Fraxis über die Haltbarkeit 
und V'erwendung von solchen Ka.stcn aus 
Steinzeug sprechen, da obengenannter Artikel 
die Vorstellung erwecken könnte, als ob 
Kästen für diesen Zweck aus .anderem 
Material als aus Hartgummi überhaupt nicht 
anwendbar wären. 


Die Praxis lehrt aber, dass Steinzeug- 
Akkumulatorenkasten mit grossem wirtschaft- 
lichem und praktischem 1 -irfolge mit Kästen 
aus anderem Material in Konkurrenz treten 
können, und möchte ich die Behauptung auf- 
stellen. dass in ab.sehb.arer Zeit wohl all- 
gemein nur Steinzeugkästcii üblich sein 
werden. Solche Kästen, die die Deutsche 
Steinzeugwarenfabrik für Kanalisation und 
Chemische Industrie in Frieilrichsfeld (Baden) 
schon .seit mehreren Jahren mit guter Salz- 
glasur versehen liefert, sind auch nach lang- 
jährigem Betriebe noch tadellos erhalten. 
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Was die Herstellung dieser Kästen an- 
belangt, so werden diese aus einzelnen Teilen 
(Blättern) zusammengesetzt und an den 
Wandkanten des auf diese Weise erhaltenen 
viereckigen Gefässes sorgfältigst mit ein- 
ander zusammengeschlickert, also innig ver- 
bunden. 

Durch das genaue, solide Arbeiten, 
sowie gewisse fabrikatorLsche Vorteile ist 
es obiger Firma gelungen, Kästen herzu- 
■stellen, bei welchen das »Verziehen« auf ein 
Minimum beschränkt wird. Die Differenz 
der lichten Masse, die von den auftrag- 
erteilenden Firmen verlangt wurden, gegen- 
über dem fertigen gebrannten Fabrikat 
beträgt durchwegs nur 3 

Die Haltbarkeit ist abhängig 

1. v'om Au.sgangsmaterial, 

2. von der soliden Arbeit, 

3. von der Art des Brennens. 
VV'elche Gattung von Thon resp. welche 


Mischung hierfür genommen wird, ist nicht 
gleichgiltig und sind die einzelnen sich 
bewährt habenden Mischungen natürlich 
Fabrikationsgeheimnis obiger Firma; indessen 
kann ich verraten, dass nur absolut eisen- 
freies Material verwendet wird. 

Das Brennen muss bis zur Sinterung 
geschehen; erst dann hat man die Gewähr, 
einen seinem Zwecke entsprechenden tadel- 
losen Akkumulatorenkasten zu erhalten, durch 
welchen die Säure nicht durchschlägt. 

Ich habe Kästen der obenerwähnten 
Firma gesehen, die fünf Jahre in ununter- 
brochenem Betriebe waren, und habe ich 
mit Vergnügen festgestellt, dass dieselben 
noch ganz tadellos waren. 

Wenn man nun den Preis, die Haltbar- 
keit und Säurefe.stigkeit der Hartgurami- 
kästen mit jenen aus Steinzeug vergleicht, 
so dürfte den Steinzeugkästen unbedingt 
der Vorzug zu geben sein. 


ÜBER DIE MÖGLICHKEIT, 

DIE ERGEBNISSE DER ELEKTROLYSE IN LÖSUNGEN ZU 
BERECHNEN, DIE ZWEI ELEKTROLYTE MIT EINEM 
GEMEINSCHAFTLICHEN ION ENTHALTEN. 

Von Prof. J. G. Mac Gregor. (Schlu»».) 

Die folgendeTabelle enthält die Resultate die Summe der in den zwei bis vier mit 
des Versuchs, die Anzahl Gramm des ira dieser Lösung angestellten Versuchen be- 
VoltametergefälltenSilbersfürobigeLösungen rechneten Mengen darstellen, 
zu berechnen, worin die beobachteten Werte 


Tabelle VIII. 


Lösungen von NaCl und MCI. 


Nummer der 
Lösung. 

Silber»ieder«cblHg in Urumm 

beobachtet 

berechnet vor 
«\nnahnte (a) 

Differen* in % 

berechnet mich 
Annahme (b) 

Differenz io 

I 

6,8655 

6,7416 

"1.8 1 

6,7411 

— 1.8 

2 

5.574 

5,576 

+ 0,04 j 

5.578 

4- 0.07 

3 

4,4064 

4.3843 

— 0,5 ! 

4.3844 

— 0,5 

4 , 

6,554 

6,692 

+ 2.1 i 

6,686 

+ 2,0 

5 

3.090 

; 3,042 

— 1.6 1 

3.042 

— 1,6 


Man wird bemerken, das die Differenzen 
bezüglich der Zeichenverteilung befriedigen, 
und einigermassen befriedigen mit Rücksicht 
auf die relative Grösse der positiven und 


negativen Differenzen. Im ganzen sind aber 
die negativen Differenzen grösser, als die 
positiven, d. h. die berechneten W'erte sind 
im ganzen etwas zu klein. Wie oben be- 
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merkt, ist aber die MÖgliclikeit, den Silber- 
niederschlag zu berechnen, von viel geringerer 
theoretischer Bedeutung als die, das Trans- 
ferenzverhältnis zu berechnen. 

Es ist etwas auffällig, dass in beiden 
Fällen, beim Transferenzverhältniss und beim 
Silberniederschlag, die berechneten Werte 
etwas kleiner sein sollten, als die beobachteten, 
und es entsteht die Frage: Sollte dies etwa 
die F'olge sein von der oben erwähnten 
mechanischen Reibung, die vielleichtzwischen 
den schnelleren Wasserstoffionen und 
den langsameren Natriumionen durch das 
Lösungsmittel als Medium entsteht.* FUne 
solche Reibung wird zweifellos die Ge- 
schwindigkeitder Wasserstoffionen vermindern, 
die der Natriumionen etwas erhöhen, und 
das würde kleine Aenderungen in dem 
Wert von v hervorrufen, die in der Be- 
rechnungsformel gebraucht werden: 

«, N,v,[i.v, 

K ä: 

und 

am, , a m. 

q = + 

a, V, ^ 


Da nun v = -- , so werden diese Aende- 

u 4“ V 

rungen sein: • 

- (=r+-;y 

(L~ dV = (' - Vih» du, 

“ u, ’ ’ u, ■ 

Aus dem obigen Ausdruck für R hat 


dR = R 


= R 


I dv, 

' V, 



du, 


V, / 
Us 



Die Grössen R, l— v und v sind positiv 
und, wie in den obigen Resultaten ist 
Chlornatrium mit i, HCl mit 2 bezeichnet, 
u, ist daher grosser als u,. du, positiv und 
du, negativ. Hieraus folgt, dass dR positiv 
sein muss, d. h. d.as wahre Transferenz- 
verhältnis, und daher der beobachtete Wert, 
wird auf Grund obiger Hypothese grösser 
sein, als der berechnete. 


Aus dem Ausdrucke für q hat man: 


dq = — 


am 

ä| 


Aiii, , am« 


‘ dx 


am, (i — v,) 


v’j Uj 


Ha die Koeffizienten von du, und du, 
positiv sind, so hangt das V'orzeichen vor dq 
von ihrer Grösse und der relativen Grö.sse 
von du, und du, ab. Es erscheint nun 
einleuchtend anzunehmen, dass die Aende- 
rungen, die in den mittleren Geschwindig- 
keiten der gegenseitig auf einander cin- 
wirkenden Gruppen von verschiedenen Ionen 
hervorgerufen werden, umgekehrt proportional 
sind den Massen der Gruppen. Wenn dem 
so ist, so hat man 


du, = — 


a , a, N, 
a, o, N, 


d Uj 


und hieraus 


d / a. 

^ \ a, V, u, ai 

Her Koeffizient von du, in diesem Aus 
druck kann leicht berechnet werden. Die 
W'erte für m sind von Hopfgartner ge- 
liefert; die Werte für v sind in Tabelle 111 , 
a, N, und a, N, in Tabelle II, Kolumme 5 
und 6 gegeben. Die Wette für u sind ge- 
geben durch die F'ormel: 


■.Nf _ amrC-vjIt 
[, N, a, V, u, / 

U — IOO‘2-iax> V, 

worin die Werte von p.\.' ausgedrückt sind in 
Zahlen, die 10 mal grö.sser sind als das 
Leitungsvermögen von Quecksilber bei o*. 
Für die t erschiedenen Losungen fand man 
folgende Werte für die Koeffizienten: 


Lösung, Nummer 

* 1 

2 

3 

4 1 

1 5 

Koeffiz. von duj 

— 0,00006 j 

— . 0 ,CXKX >49 i 

i 

— 0.000032 

1 

— 0,000023 i 

1 0,000017 


Ivr ist also in allen Fallen negativ; da 
nun du, ebenfalls negativ ist, so ist dq in 
allen Fallen positiv. Hieraus kann man auf 
Grund der betrachteten Hypothese die Er- 
wartung hegen, dass die beobachteten W'erte 
grosser sein werden, als die berechneten. 


Hie fragliche Hypothese würde daher 
die Thatsache erklären, dass die berechneten 
Werte sowohl des Transfemizverhältnisses 
als auch des Silberniederschlags im ganzen 
kleiner sind, als die beobachteten Werte. 
Aber die Anzahl der untersuchten Lösungen 
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ist so klein, dass das obige Resultat nicht 
mehr als die Vermutung einer gegenseitigen 
Einwirkung zwischen den positiven Bestand- 
teilen der zwei Klektrolyte erweckt. 

Lösungen von Chlorbarium und Silzsäure 
Hopfgartners Beobachtungen über 
Lösungen von Chlorbarium und Salzsäure 
sind spärlicher, als über die oben betrachteten 
Lösungen, und daher für den gegenwärtigen 
Zweck von geringerem Werte. Obgleich 
nun ans diesem Grunde und deshalb, weil 
die Zersetzungskoeflizienten nicht so zuver- 
lässig sind, sie keine so klare Einsicht wie 


die obigen werden geben können, entweder 
über die Möglichkeit der Berechnung oder 
über den relativen Wert der Annahmen (a) 
und (b), so könnten sie doch auch die Unmög- 
lichkeit der Berechnung beweisen. Daher hat 
Verfasser auf sie dasselbe Rechnungs- 
verfahren angewandt, wie ,auf die übrigen. 

Es folgen die Resultate, worinnen die 
Transfercnzvcrhältnis.se die Verhältnisse der 
Zahl insurvalenter Grammionen Barium zu 
der Anzahl der Grammionen von Wasser- 
stofl bedeuten, die durch den Strom um- 
gesetzt wurden. 


Tabelle IX. 

Lösungen von RaClj und H CI. 


Nummer der 
zs^. Lösunq: 

j 'rriaaferenzverhSltnigfe 

beobachtet 

berechnet nach 
Annahme (a) 

Diflerenz 

berechnet nach 
Annahme (b) 

Differenz 

I 

0,0120 

0,0134 

-f- 0,0014 

0,0136 

-j- 0,0016 

2 

0,0487 

0,0515 

+ 0,0028 1 

0,0519 

-(- 0,0032 

3 

0,0934 

0,1041 

+ 0,0107 1 

0,1041 

-l- 0,0107 


1 SüberoiederschUir in Gramm 

i 

1 beobachtet 

' 1 

berechnet nach i 

DifTerenz in 

berechnet nach 

Differenz in • , 


Annahme (a) j 

Annahme (b) 

I 

6,062 

6,007 

' — 0,9 

6,011 

- 0.8 

2 

6,476 

6,227 

— 3.8 

6,220 

- 3.9 

3 

6,305 

6,33« 

“1” 

6,332 

+ 0,4 


Die beobachteten Werte der Trans- 
ferenzverhältnisse sind die Mittelwerte von 
drei oder vier Bestimmungen, und die am 
niei.sten abweichenden einzelnen Be- 
stimmungen differieren von den Mittel- 
werten um 40,9 und 2,8 *jj bei den 
Lösungen 1,2 und 3 bezw. Die Beobachtungen 
sind daher wahrscheinlich weniger zuver- 
lässig als bei den früheren Lösungen. Die 
beobachteten VV’crte des Silberniederschlags 
sind in jedem Kalle wie vorher die Summen 
der Niederschläge, die man bei den 3 oder 
4 Experimenten beobachtete, die mit der- 
selben Lösung angestellt wurden. 

DieDilTerenzen zwischen den beobachteten 
und berechneten VV^erten sind in derselben 
Grössenanordnung, wie bei den früheren 
I.ösungen, aber im Falle des Tr.ansferenz- 
verhältni.s.ses zeigen sie nicht dieselbe zu- 
friedenstellende Vorzeichenverteilung. Nichts- 
destoweniger kann man sagen, dass, wenn 
man die geringe Zahl der Beobachtungen 


in Betracht zieht, sowie den grossen Fehler, 
mit dem sic behaftet sein können, und die 
möglicherweise beträchtlichen Fehler der 
benutzten Zersetzungs - Koeffizienten, die 
Resultate mit der Möglichkeit einer Be- 
rechnung wohl verträglich sind, wxnn sie 
diese auch nicht beweisen. 

Anscheinend liefern die Diflerenzen für 
die Transferenzverhältnisse den Beweis, dass 
sowohl Annahme fa) bessere Resultate liefert 
.als (b) und dass keine derartige gegenseitige 
Fänwirkung zwischen den (iruppen der betr. 
Ionen, wie oben vermutet, stattfinden kann. 
.'Xber die Zahl der Beob.aehtungen ist zu 
klein, um irgend ein sicheres Urteil über 
jeden Funkt zu ermöglichen. 

Lösungen von Kaliumjodid und Chlorkalium. 

Schräders Beob.achtungen liefern 
weniger befriedigendes Material, als die 
Hopfgartners zum Beweise der Berechen- 
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barkett, umsomehr, als er (i) nur eine einzige 
lieobachtung für jede Lösung anstellte, und 
man daher keine Kenntnis von seiner 
möglichen Kchlergrcnze hat, (2) die Konzen- 
trationen seiner Losungen nicht in solcher 
Weise unterschieden hat, um einen Ver- 
gleich der Kurven der berechneten Werte 
mit Kurven der beobachteten Werte zu 
ermöglichen, {3) die Temperatur bei seinen 
Beobachtungen nicht angegeben und 
(4) die Daten zum Einzeichen der Kurven, 
welche die Verdünnung und ionische Konzen- 
tration, und diejenigen, welche die Konzen- 
tration und Transferenzzahlen bestimmen, 
etwas geringfügig sind. 


Die folgende Tabelle giebt die Resultate 
der Rechnungen für die Lösungen von Jod- 
kalium und Chlorkalium, wo die Transferenz- 
Verhältnisse die Verhältnisse der z\nzahl der 
Grammionen Jod zu der entsprechenden 
Anzahl Chlor darstellen, die durch den 
Strom umgesetzt wurden. Ferner wurden 
die Rechnungen nur mit Hülfe der An- 
nahme (b) durchgeführt, nach welcher nämlich 
die Transferenzzahlen dieselben sind, wie 
in einfachen Lösungen, die eine ionische 
Konzentration haben, die gleich ist der 
Konzentration der zusammengesetzten Lösung, 
bezogen auf die freien Ionen der betr. 
Elektrolyte. 


Tabelle X. Lösungen von KJ und KCl. 


Nummer 

der 

ruMmmen- 
gesetztcD ' 
Lüsaogen 

.1 

1 

Transferenzverhältnis 


Silberniedcrschlag 

beobachtet 

t)erechnet 

UifTereni 

' 1 

Uiflereiiz 
in % 

i 

beobachtet 

berechnet , 

1 . ! 

Differeor 
in •/. 

I 

0,9968 

1 1.0050 

-j- 0.008 

1 + 0.8 

0,0850 

0,083 1 

— 2.3 

i 

; 0,7037 

0,7228 

+ 0,0191 

i + 2.7 

0,1775 

0,1713 

— 3.5 

3 ! 

; 0,49997 

0,4968 

— 0,0032 

— 0,6 

' 0,15315 

0,14747 

— 3.7 

4 1 

, 0,48639 

0.5353 

— 0,0489 

+ 10,1 

1 0,0861 1 

0,0731 

— ' 5.1 


Die Differenzen bei dem Transferenz- 
verhältnis sind von ungefähr derselben Grösse, 
wie bei der Lösung von Kochsalz und Salzsäure ; 
und, während die prozentuellen Differenzen 
beim Silberniederschlage grösser sind, sind 
die Mengen gefällten .Silbers geringer und 
daher bei ihrer Bemessung grösseren pro- 
zentuellen Fehlern unterworfen. Die That- 
sache, dass geringe Abweichung im Vor- 
zeichen jeder Differenzreihe vorhanden ist, 
und dass die beiden Differenzreihen entgegen- 
ge.setzte Vorzeichen haben, muss zurückzu- 
lührcn sein auf die mangelhafte Bestimmung 
der Zersetzungskoeffizienten, aber auch eben- 
sogut auf fehlerhafte Extrapolation der Trans- 
fcrenzzahlen der Jodkaliumlösungen. Denn, 
wenn die Transferenzzahlen zu gross ge- 
nommen waren, wie das bei den mangel- 
haften Angaben über dieses Salz leicht ein- 
treten könnte, .so würde die Wirkung sein, 
dass die berechneten Werte der Transferenz- 
verhältnisse vermehrt, die Werte für den 
Silbernicderschlag aber vermindert würden. 

In diesem Falle kann von einer gegen- 
seitigen Einwirkung zwischen den zwei Reihen 
der verschiedenen Anionen keine Rede sein, 
da nach Kohlrausch ihre lonengeschwindig- 
keiten gleich sind. 


Schräder hat nun weiteres Material 
geliefert, um die Möglichkeit zu beweisen, 
die elektrischen Eigenschaften der obigen 
Lösungen durch Messung ihres Leitungs- 
vermögens zu berechnen. Verfasser hat sie 
dementsprechend nach der Formel der Disso- 
ziationstheorie berechnet: 

k = a, .N, p.N-M -f a, N, 
worin er die Werte der in Betracht kommenden 
(irössen, die in den obigen Rechnungen ver- 
wandt wurden, benutzte, und zwar mit fol- 
gendem Resultat: 


Tabelle XI. Lösungen von KJ und KCl. 


Nummer j 

Lcitungavermbgen 

beobachtet 

1 berechnet 
l . 

Uiffereor 

in •/. 

l 

53.5 

57.5 

i +7.5 

2 

86,6 

86,7 

+ 0,1 

3 

95.3 

98.3 

+ 3,1 

4 

i 59.8 

i 62,2 

+ 4.0 


Die Werte fiir das Leitungsvermögen 
sind ausgedrückt in Zahlen, die lO‘ * mal 
grös,ser sind als das l.eitungsvermögen von 
Quecksilber bei o“C. 
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Obige Tabelle würde auf den ersten 
Blick Nichtberechenbarkeit erweisen, aber 
ob dies der Fall sei oder nicht hängt ab 
von den möglichen Beobachtungsfehlern. 
Schräder giebt nicht an, welches seine 
Fehlergrenze bei seinen Beobachtungen war, 
aber wir können über diesen Punkt Gewiss- 
heit erhalten, wenn inan seine Beobachtungen 
über einfache Lösungen von Jodkalium und 


Kaliumchlorid mit Resultaten vergleicht, die 
graphisch aus Kohlrauschs Beobachtungen 
Uber Lösungen der ersteren Elektrolyten 
herrühren, und Kohlrauschs und Archi- 
balds Versuchen (die gut mit einander über- 
einstimmen) mit Lösungen der letzteren. Die 
folgende Tabelle liefert das Material für 
diesen Vergleich ; 


Tabelle XU. 


KJ-Lösungen 

KCl-Lösungen 

Kooien* 

erfttion 

Schräder 

Kohlrausch 

DifTereox 
in «0 

KoDtentMtion 

Schrader 

Kohlraiuch 

DifTerenc 
in « 0 

0,03984 

42,8 

44.4 

+ -St7 

0,05142 

50,6 

54.0 

+ 6,7 

0.05 190 

55.2 

57.8 

-r 4.7 

0.07440 

73.0 

77.0 

+ 5.5 

0,06148 

65.5 

67.5 

+ 3 .' 

0.09496 

• 92.3 

99.0 

+ 7.3 

0.06884 

78.5 

75.2 

+ 3,0 

0,12352 

1 19,0 

128,0 

+ 7.6 


.\us diesem Vergleich würde erhellen, 
dass Schräders Beobachtungen über das 
Leitungsvermögen nicht nur beträchtlichen, 
zufälligen Fehlern, sondern auch irgend 
einem methodischen Fehler unterworfen sind, 
der seine Werte (ur einfache Lösungen um 
3 — 2®/, zu klein macht. Wenn man an- 
nimmt, dass seine Beobachtungen über zu- 
sammengesetzte Lösungen derselben Salze 
denselben Fehlerquellen unterworfen waren, 
so folgt, dass die beobachteten Werte der 
Tabelle XI um einen solchen Betrag erhöht 
werden müssten. In diesem Falle würden 
die Differenzen dieser Tabelle mehr 
gleich und von verschiedenen Vorzeichen 
werden. Die Resultate sind also wohl ver. 


träglich mit der Berechenbarkeit, wenn sie 
auch nicht beweiskräftig dafür sind. 

Lösungen von Schwefelsäure und Kupfer- 
sulfat. 

Die folgende Tabelle enthält die Resul- 
tate des Versuchs, das Transferenzverhältnis 
und den Silberniederschlag für die Lösungen 
von Schwefelsäure und Kupfersulfat, auf 
Grund der einleuchtenden Annahme über 
die Konstitution der oben erwähnten Lösungen. 
Das Transferenzverhältnis ist der Anzahl der 
Grammionen Wasserstofl zu der Anzahl äqui- 
valenter Grammionen Kupfer gleich, die durch 
den Strom umgesetzt worden sind. Die 
Berechnungen würden allem mit Hülfe der 
Annahme (b) durchgeführt. 


Tabelle Xlll. Lösungen von H,SO, und Cu SO,. 


Nummer 

rransferenzverhaltnis 

Silbernicderschlag 

beobachtet 

berechnet 

DitTerens 

Differea» 
in “ o 

1 

beobachtet 

berechnet 

Difterent in 
®.o der 

beobachteten 

Werte 

I 

3.077 

4,776 

+ 1,099 

+ 29,9 

0,1238 

0. 1 268 

+ 2.5 

2 

4,005 

4.597 

+ 0.592 

+ 14,8 

0,0903 

0.0961 

+ 6,4 

3 

3.084 

5.339 

+ 2,255 

+ 73.1 

0, 1 366 

0,1691 

+ 23.S 

4 

3.391 

9,002 

+ 5,611 

+ 165.5 

0,1-43 

0,1999 

+ 14.7 

5 

3.285 

1 1,223 

+ 3.938 

4-241,7 

0,2057 

0.2349 

+ 14.5 

6 

; 2,099 

12,430 

+ 10.331 

-f- 402,1 

0,2491 

0.3275 

+ 31.5 

7 

3.014 

7,437 

+ 4.423 

+ 146,8 

0.14145 

0,15558 

+ lO.O 

8 

10,417 

12.309 

-I- 1,892 

-4- 18,2 

0,1516 

0,1909 

+ 25.9 

9 

3-749 

‘9.639 

+ 15.890 

+ 423.8 

0,22225 

0,296-9 

+ 33,5 

IO 

5.410 

25.233 

+ 19.823 

+ 366,4 

0,2501 

0,281 1 

+ 12,4 
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Wie aus dem Resultat des Versuchs, 
die Gleichgewichtskonstantcn üu berechnen, 
erwartet werden konnte, ist schon ersichtlich, 
dass der Versuch einer Berechnung erfolglos 
war, obgleich die verfügbaren Daten sicher- 
lich gut gewählt sind, um Differenzen wie 
die obigen ganz unmöglich zu machen, wenn 
man ähnliche Lösungen solcher Elektrolyte, 
wie Chlornatrium und Salzsäure hat. 

Es würde demnach von Interesse sein, 
zu erfahren, ob das Leitungsvermögen dieser 
Lösungen berechenbar ist oder nicht, und 
zum Glück hat Schräder Beobachtungen 


über das Leitungsvermögen der beiden obigen 
zusammengesetzten Lösungen und einer An- 
zahl einfacher Lösungen ihrer Bestandteile 
gemacht, die uns in den Stand setzen, die 
Frage zu beantworten. 

Die folgende Tabelle enthält seine Be- 
obachtungen über einfache Lösungen zu- 
sammen mit W'erten, welche die Interpolation 
aus Kohlrauschs Werten für .Schwefelsaure- 
losungen darthun, und Kohlrauschs und 
Archibalds Werte (die gut miteinander 
übereinstimmen) für Kupfersulfatlösungen; 


Tabelle XIV. 




I 

a e i t u n g s 

vermögen 




*, » HjSOi'I .^sttogen 


1 

1 

— CuS 04 >LösnDj;eD 


KoDxen- 

tration 

i 

Sebrader 

Kohlr«uftch 

Differens 
in *0 

Konten* 

tratioD 

Sebrader 

Kohlntiucb 

DiiTerens 
in ® 9 

0,05506 

113 

128 

+ '3.3 

0,13236 

46,5 

53 

+ '4.0 

0,10594 

216 

220 

+ '.9 

i 0,14270 

47,2 

56 

-t- 18,6 

0,14434 

292 

292 

± 0,0 

0,25214 
1 0,29660 

79 

85.5 

-1- 8,2 

0,27506 

553 

532 

- 3,8 

90 

96,8 

+ 7.6 

0,36086 

721 

692 

— 4.0 

0,4979s 

142 

'43,6 

"T 

0,39210 

00 

750 

— 4,0 

1 0,69346 

198 

'84,6 

— 6,8 


der zusammengesetzten Lösungen an, die 
er untersuchte, zusammen mit den vom V er- 
fasset berechneten Werten. 

Nimmt man an, dass diese Messungen 
des Leitungsvermögens denselben Fehler- 
quellen unterworfen waren wie die an 
den einfachen Lösungen der einzelnen 
clektrolysischen Bestandteile, so ist der für 
Lösungen beobachtete Wert um 8 bis 12*„ 
zu klein. Wird das berichtigt, so würden 
die Differenzen zwischen berechneten 
und beobachteten Werten erheblich ver- 
mindert. Lösungen 3 und 8 sind in der- 
selben zweifelhaften Region, da sie Leitungs- 
vermögen zwischen 1 50 und 3CXD haben, von 
denen daher die beobachteten Werte zu 
gross sind. W'erden sie berichtigt, so werden 
die Diftercnzen in diesem Falle vergrössert 
und so sehr gross werden. Es ergiebt, dass 
zwar das Leitungsvermögen sehr schw'acher 
Lösungen von Schwefelsäure und Kupfer- 
sulfat berechnet werden kann, dabei für 
starke Lösung mit einer totalen Konzentration 
von ungefähr 0,4 Grammäquivalenten pro 
Liter aufwärts nicht. 

Die N'ichlberechenbarkeit der Trans- 
ferenz.verhältnisse, des Silberniederschlags 


Es scheint aus obiger Tabelle klar her- 
vorzugehen, dass auch bei diesen Lösungen 
Schräders Beobachtungen überdas Leitungs 
vermögen sowohl mit sehr beträchtlichen zu- 
fälligen Fehlern, als auch mit einem gewissen 
methodischen Fehler behaftet sind, die alle 
seine untenstehenden Werte für das Leitungs- 
vermögen um ungefähr 1 50 zu klein macht 
und alle obigen um ungefähr 3<X) zu gross. 

Die folgende Tabelle giebt seine Be- 
obachtungen über das Leitungsvermögen 


Tabelle XV. 

Lösungen von HjSO, und CuSO,. 


Nummer 

Leiiuogsvermögen 

beobachtei 

I berechnet 

iJifferenz 
in ® « 

2 

79.5 

89,0 

-j-I2,0 

3 

' 59.0 

'55.0 

— 2,5 

8 

'65,5 

'75.8 

— p 6,2 

5 I 

362 

4'4,o 

^-'4,4 

10 

39' 

49', 5 

+ 25,7 

6 1 

502 j 

557.0 ; 

; 1 

-f-ii,o 
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und des Leitungsvermögens mag, wie oben 
angenommen, auf einen Irrtum über die an- 
genommene Art und Weise der Zersetzung 
der Schwefelsäure oder auf die liildung des 
sauren Salzes in den Lösungen zuriickzuführen 
sein. Die mögliche Einwirkung der beiden 
Gruppen der verschiedenen Kationen würde 
zwar offenbar beim Transferenzverhältnis 
Differenzen vom selben Vorzeichen, wie die 
gegenwärtig gefundenen haben, hervorrufeii, 
kann aber unbeachtet bleiben, da sie nur 
in geringem Masse zu den grossen Differenzen 
beiträgt, mit denen man rechnen muss. 

Es ist unmöglich, die Einwirkung einer 
mehrfachen Zersetzung der Säure auf die 
beobachteten Werte zu bestimmen. Aber 
dieThatsache, dass sich das Leitungsvermögen 
offenbar nur für starke Lösungen als unbe- 
rechenbar herausstellt, würde, trotzdem die 
berechneten W'crte der Gleichgewichtskon- 
stanten eine nahezu ebenso grosse Schwankung 
bei den schwächeren zeigen als bei den 
stärkeren, scheinbar ausdrücken, dass die 
Zersetzungskoeffizienten genügend enge 
Näherungszahlcn .sind, und dass die Nichtbe- 
rechenbarkeit der elektrolytischen Ergebnisse 
in diesem Falle wahrscheinlich der Haupt- 
sache nach auf eine andere Fehlerquelle 
zurückzuführen ist. Man kann daher diese 
Koeffizienten als genau genug annehmen 
und zu bestimmen versuchen, wie weit man 
die Differenzen zwischen beobachteten und 
berechneten Werten auf Rechnung der An- 
nahme setzen kann, dass sich das saure 
Salz bildet. 

Dass die Anwesenheit des sauren Salzes 
die beobachteten Werte sowohl als die berech- 
neten fürdasTransferenzverhältnisbeeinflu.sst, 
kann folgenderm.'i.ssen gezeigt werden: Schrä- 
der fand den Betrag an WasserstofiundKupfer, 
die vom Strome umgesetzt wurden, durch 
volumetrische Bestimmung der freien Säure 
und elektrolytische Bestimmung des Kupfers, 
das in dem Teile seiner Lösungen, der um die 
.'\node herumlag, beim BeginnundEnde jeden 
Versuchs zu finden war. Es giebt keine ins 
Einzelne gehende Beschreibung seiner analy- 
tischen Methoden, aber man kann annehmen, 
dass sic derart gewesen ist, dass sic genaue 
Resultate geben konnten. Die Diftcrenzen 
zwischen dem Wasserstoff und Kupfer, 
die in obiger Weise als beim Beginn und 
Schluss vorhanden bestimmt wurden, wurden 
für die Betrage angesehen, die vom Strome 
umgesetzt wurden. Mit saurem Salz in der 
Lösung würde jedoch diese Differenz für 
Was.serstoff nicht den umgesetzten Betrag 
liefern. Man könnte erwarten, dass sich 
das saure Salz in Kupferkationen und 


Anionen von HSO, zersetzt durch Elektrolyse. 
Bei der Ausscheidung an der Anode würden 
die zVnioncn von HSOj die Kupferclektroden 
angreifen (die Schräder benutzte) und 
O4HJSO4 und CuSO, bilden. So würde für 
jedes Grammä()uivalcnt sauren Salzes 
[‘/,Cu (H,SO,) j|, das elektrolysiert wurde, 
sieh ein Grammäquivalent HjSO, bilden an 
der Anode und ein CuSO,' und folgerichtig 
würde an der Anode ein Grammäquivalent 
Säure an der zXnode erscheinen, das beim 
Beginn des V'ersuchs nicht vorhanden ge- 
wesen war. Ueberdies würde sich die 
relative Konzentration der Lösung nahe bei 
der Anode, dagegen auf freie Säure und 
neutrales Salz beständig während der Dauer 
eines Versuchs ändern, und folgerichtig 
würden sich einige Moleküle des sauren 
■Salzes (ohne Elektrolyse) in freie Säure und 
neutrales Salz zersetzen. Hiernach würde die 
Differenz zwischen der Anz.ahl äquivalenter 
Grammionen freier Säure beim Beginn und 
Ende des V'ersuchs kleiner sein als die 
Anzaihl, die thatsächlich elektrolysiert wurde, 
und daher geringer als die Zahl der Gramm- 
ionen des umgesetzten VV'asserstoffs, und zwar 
um die Summe der Zahl (n), der Gramm- 
äquivalente des elektrolysierten sauren Salzes 
der Zahl (m), der Grammionen, die sich 
ohne Elektrolyse zersetzten. Die Bestimmung 
des durch den Strom ausgeschiedenen 
Betrages an Kupfer würde nicht irrtümlich 
sein. 

Der beobachtete Wert der Transferenz- 
verhältnisse wäre demnach irrtümlich. Stellen 
h und c bezw. Schräders Bestimmungen der 
Anzahl der Grammionc Wasserstoff und 
der äquivalenten Grammione Kupfer dar, die 
umgesetzt wurden, so würde das wahre V'er- 
hältnis sein: 


/ ’_ h -1- n 
- ^ 

worin r den von 
Wert bedeutet. 


r (1 -+- 
Schräder 


n -j~ m \ 

ir ) 

beobachteter 


Der berechnete Wert würde auch irrig 
sein. Denn bei saurem Salz in der Lösung 
würde die F'ormel zur Berechnung nicht die 
bereits bekannte sein, sondern vielmehr: 

ai'X,‘;is,V 

ci'j N', pxi' Vj -f- a, N, uxj v» ’ 

wo die Striche neue Werte in einigen der 
Grössen in der früheren Losung andcuten, 
und das saure Salz mit 3 bezeichnet ist. 
Da jedes Graramäquivalent des sauren Salzes, 
das sich gebildet hat, der Säure und dem 
neutralen Salze je ein Grammäquivalent ent- 
zogen hat, so ist 
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N,'=N,— Nj und N,'=N, — N, 
hiernach 



i'j Nä V, l^> vi 


Dieser Ausdruck kann natürlich nicht 
seinem Werte nach bestimmt werden, man 
weiss aber, dass und o', ettvas grösser 
sein werden als «, und ctj bezw., und dass 
von v', und v‘, das eine etwas grösser, das 
andere etwas kleiner sein wird als v, und 
V, bezw. Man kann daher setzen : 


N; / , _ % l*cv, Vt \’ 

N, \ a',ii.v,v,'/ "■ 

wo p einen Faktor bedeutet, der nicht sehr 
von der Einheit verschieden ist, und R das 
Traiisferenzverhaltnis, das durch die frühere 
Formel bestimmt wurde. 



Da das saure Salz komplizierter ist als 
das neutrale, so kann man vielleicht er- 
warten, dass es leichter zersetzt wird, in 
welchem Falle a, grösser sein kann als ot,; 
da es ein komplizierteres Anion hat, von 
dem man daher annehmen kann, dass es 
bei seiner Bewegung auf grösseren Wider- 
stand stossen wird, so kann man erwarten, 
dass ji-ca kleiner ist als pvi, und aus dem- 
selben Grunde kann man erwarten, dass v, 
grösser sein wird als v,. Der Faktor, mit 


N 

dem also ’ in obigem Ausdruck multi- 

pliziert ist, wird daher wahrscheinlich sich 
wenig von o unterscheiden. Man kann 
daher als Annäherung setzen! 


wo p der Faktor ist, der sich wenig 
Null unterscheidet. 


von 


Es folgt hieraus, dass: 


j 


Nj) 

l— dI 


R~r ' 

h 

1 PI 

i N, 

r 

P 



ist. Die prozentualen Differenzen für das 
Transferenzverhältnis in Tabelle XIII sollten 
so, rund ausgedrückt, die Werte dieser .Aus- 
drücke multipliziert mit ic)0 sein. 

Dieser Ausdruck macht es wahrschein- 
lich, dass I. die Dilferenzen in allen Fällen 


positiv sein werden, 2 . dass, je grösser Nj, 
n und m sind, d. h. die Grammäquivalente 
des s.aurenSalzesinder ursprünglichen Lösung, 
die der Elektrolyse unterworfene Anzahl, 
und die während eines Versuchs auf nicht 
elektrolytischem Wege zersetzte Anzahl an 
der .Anode, um so grösser wird die prozen- 
tuale Differenz sein, und 3., dass eine der- 
artige Differenz rasch mit diesen Grössen 
wachsen wird. 

Nun wird aber der Gehalt an saurem 
Salze in einer Lösung mit der Konzentration 
der Lösung bezogen atif den in geringer 
Menge vorhandenen Elektrolyten zunehmen, 
und der durch Elektrolyse zersetzte Betrag 
wird mit dem Gehalt in der Lösung wachsen. 
Der Betrag, der an der Anode während 
eines Versuchs in freie Ionen und neutrales 
Salz zersetzt wurde, wird mit dem Verhältnis 
der Konzentration derLösung bezogen auf den 
in grösserer Menge vorhandenen Elektrolyten 
zu der Konzentration bezogen auf den 
anderen. Da Schräder bei seinen Ver- 
suchen Kupferelektroden benutzte, so würde 
an der Anode die Konzentration bezogen 
auf Kupfcrsulfat während eines Versuchs 
beständig zu-, die Konzentration bezogen 
auf Säure abnehmen. In allen Fällen daher, 
in welchen ursprünglich mehr Salz als Säure 
vorhanden war, jedenfalls beträchtlich mehr, 
würde wahrscheinlich eine Zersetzung des 
sauren Salzes ohne Elektrolyse erfolgen, 
und m würde positiv sein. Nur in F'ällen, 
in denen mehr Säure alz Salz in der ursprüng- 
lichen Lösung zugegen war, wäre es wahr- 
scheinlich, dass m negative Resultate haben 
könnte. 

Die folgende Tabelle, die in runden 
Zahlen die Konzentration der Lösungen be- 
zogen auf * jHjSO, und ' jCuSO, (N, und 
N, bezw.), ferner die totale Konzentration 
(N, -j- N,), schliesslich die relative Konzen- 
tration (N, ; Nj) und die prozentualen 
Dilferenzen für das Transferenzverhältnis 
angiebt (die entsprechenden Differenzen für 
den Silbemicderschlag und das Leitungs- 
vermögen sind ebenfalls aufgenommen, da 
spater darauf Bezug genommen werden soll) 
ermöglicht es, ein Urteil darüber zu bilden, 
bis zu welchem Grade die .Annahme, dass 
.saures Salz in der Lösung zugegen ist, diese 
Differenzen erklärt. Die Lösungen sind in 
zwei Abteilungen geordnet ; die in der ersten 
enthalten weniger Salz als Säure, die in der 
zweiten umgekehrt, und in jeder .Abteilung 
sind sie geordnet nach ihrer Konzentration 
bezogen auf die in geringerer Menge an- 
wesenden Elektrolyten. 
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Tabelle XVI. 

Lösungen von H, SO, und Cu SO, 






1 

OilTtfreazen io 


No. 

N, 

N, 

N, + N, 

Transferem- 

Silber- 

l.citun^s- 





v«rb5huiMC 

niedenehlu^ 

v-rmögen 

2 

0,028 

0,066 

0,094 

0.42 

+ 14.8 

+ 6,4 

+ 12,0 

I 

0,042 

0,104 

0,146 

0,40 

+ 29.9 

+ 2,5 

— 

3 

0,053 

0,126 

0,179 

0,42 

+ 73,' 

+ 23,8 

— 2,5 

7 

0,063 

0.1 u 

0,174 

0,57 

146,8 

+ 10,0 

— 

4 

0.093 

0,167 

0,260 

0,54 

+ '65,5 

+ ‘4,7 

— 

5 

O.I3S 

0,249 

o,3«7 

0,55 

+ 241,7 

+ 14.5 

+ 14.4 

6 

0,196 

0.347 

0,543 

0,57 

+ 492,1 

+ 31,5 

+ 1 1,0 

8 

0.072 

0,071 

0,144 

1.03 

4“ 18,2 

+ 25,9 

+ 6,2 

9 

0.155 

0,147 

0,302 

1,05 

+ 443,8 

+ 33.5 


IO 

0,180 

0,148 

0,329 

1,22 

+ 366,4 

+ 12,4 

+ 25,7 


Die Differenzen der Tran.sferenzverhalt- 
nisse, auf die wir iin.s jetzt be.schränken, 
sind, wie erwartet, alle positiv. Die Lösun- 
gen der ersten Abteilung sind angeordnet 
nach ihrer Konzentration, bezogen auf die 
Säure und den Klektrolyten, der in gerin- 
gerer Menge anwesend ist, und sind infolge- 
dessen auch angeordnet nach ihrer Konzen- 
tration, bezogen auf d,as saure Salz N, uiul 
daher auch nach der Menge des durch 
Elektrolyse zersetzten sauren Salzes (n). In 
allen ist so viel mehr Salz als Säure ent- 
halten, dass in allen Fällen .sich ein Teil 
der Säure in Säure und saures Salz zersetzen 
wird während der Elektrolyse, d. h. ni wiril 
positiv sein, und die relativen Werte von 
N, : N, und N, sind derartig, dass die An- 
ordnung der Lösungen wahrscheinlich auch 
der Anordnung nach der Grösse von m ent- 
spricht. Da nun die Lösungen angeordnet 
sind nach der Grösse aller drei Quantitäten 
N,, n und m, so kann man erwarten, dass 
sie auch nach dem Betrage ihrer Differenzen 
angeordnet sein werden. Ferner kann man 
erwarten, dass die Differenzen an Grösse 
sehr rasch zunehmen werden, Erwartungen, 
die die Tabelle völlauf bestätigt. 

Die Lö.sungen der zweiten Abteilung 
enthalten weniger Salz als Säure, und da sie 
angeordnet sind nach ihrer Konzentration 


bezogen auf Salz, so sind sie auch unge- 
ordnet nach der Konzentration N,, bezogen 
auf das saure Salz, und folglich auch ange- 
ordnet nach lier Grosse von n. Nummer 8 
und 9 enthalten jede ungefähr gleiche Be- 
träge von Salz und Saure. Man kann daher 
erwarten, dass für sie m sehr kleine Werte 
annimnit, entweder positive oder negative. 
Danach werden diese beiden geordnet sein 
nach der Grösse ihrer Differenzen, und da 
No. 9 zweimal soviel Salz enthält als No. 8, 
so kann man erwarten, dass diese Differenz 
die weitaus grössere von beiden ist. No. 9 
und IO enthalten gleiche Beträge von Salz 
und danach ungefähr gleiches Gehalt an 
saurem Salz. Da aber No. 10 viel mehr 
Säure enthält als No. 9, so kann man er- 
warten, dass für sie das m negativ wird und 
einen beträchtlichen negativen Wert hat. 
So kann man erwarten, dass die Differenz 
von No. iO nur wenig grösser oder vielleicht 
gar kleiner ist, als die von No. 9. Auch 
diese F^wartungen sind vollständig ver- 
wirklicht. 

Der beobachtete Wert des Silbeniieder- 
schhags würde natürlich durch das V'orhanden- 
sein des sauren Salzes nicht berührt werden, 
aber wohl der berechnete Wert. Die korrekte 
Berechnungsformcl wurde nicht die ursprüng- 
lich gegebene sein, sondern: 

^La("’'»- ‘ : ) 

V a, v'j a, v' , / 


worin m'„ m", die Anzahl Gramm von 
Kupfer bezeichnen, die vom Strom umgesetzt 
wurden, veranlasst durch die Leitung durch 
neutrales und saures Salz bezüglich, und wo 


v'„ v", die Transfcrcnzzahlen für die Kupfer- 
ionen in den beiden Fällen darstellen. Wenn 
man demnach bemerkt, dass 

mj = m', m", und in", : a^ = n, 
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und dass v,, die Transferenzzahl Tür das Transferenzzalil fiir das Kation in Kupfer 
Kation in der Schwefelsäure, ungefähr bekannt ist, so hat man; 
zwei und ein halb mal so gross als v„ die 



, Ua Vtl \S V, 


m, . m. I m‘, / i 

a, V, ' as V« L a, U’t 


I \ m 

V'j / 2 V, 



Da der bezeichnete Wert q' aber eine An- 
näherung an den wahren Wert ist und dem- 
zufolge auch an den beobachteten, so werden 
die Differenzen beim Silberniederschlag in 
den Tabellen XIII und XV'I durch die 
hundertfachen Werte dieses Ausdruckes 
wiedergegeben werden. 

Trotzdem der Ausdruck so kompliziert 
ist, so kann man sich doch eine V'orstellung 
von seinem Vorzeichen und seiner Grösse 
machen, m', : a, wird im Vergleich zu n, 
und n bei den meisten Lösungen im Ver- 
gleich zu m gross sein. Da v', und v„ die 
Transferenzzahlen für schwächere und 
stärkere Lösungen von Cu SO, sind, .so wird 
Vj' grösser sein als vj, und der Ueberschuss 
der einen über der anderen wird um so 
grösser sein, je grösser n ist. Demnach 
wird das erste Glied im Zähler positiv sein. 
Da die Ge.schwindigkeit des zusammen- 
gesetzten Ion IISO, viel geringer sein wird 
als die von SO,, so wird v"j viel grösser 
sein als Vj. Demnach würde das zweite 
Glied des Zählers, gleichgiltig ob positiv 
oder negativ, sehr klein sein. Das dritte 
Glied wird für einige Lösungen positiv, für 
andere negativ, aber offenbar im Allgemeinen 
klein sein. Demnach kann man erwarten, 
dass der Zähler positiv sein wird. Die 
beiden ersten Glieder des Z.ahlers sind 
positiv und gross, das dritte ebenfalls positiv, 
aber verhältnismässig klein. Demn.ach kann 
man erwarten, dass der Nenner und also 
auch der ganze Ausdruck positiv sind. 

Da der zXusdruck m, und n, beobachtete 
Grössen enthielt, die mit starkem Fehler 
behaftet sind, so wird die verhältnismässige 
Grösse der Differenzen, die von ihnen be- 
zeichnet werden, in grösserem oder geringerem 
Massstabe durch Heobachtungsfehler ver- 
schleiert werden. 

Da bei Schräders Lösungen N, und 
N, zusammenwachsen, so wächst N, mit N,. 
Demzufolge wachsen auch m, : n, sowohl als 
n, und also auch m', :.a, und i ; v, — i : v', 
mit N,. m wächst wahrscheinlich gleich- 
falls. Da aber beide Faktoren des ersten 
Ausdnicks der ersten Glieder des Zählers 
wachsen, so kann man erwarten, dass der 
Zähler im ganzen vergrössert wird. Auch 


der Zähler wird wachsen, denn die beiden 
ersten Ausdrücke werden stärker wachsen, 
als der letzte. Es ist nun nicht möglich 
zu sagen, ob er in grösserem oder kleinerem 
Verhältnisse wachsen wird, als der Zähler, 
oder demgemäss die Differenzen mit dem 
Gehalt an saurem Salzwasser, oder nicht. 
Aber es ist klar; wenn dem so ist, so kann 
der Zuwachs in keiner Weise so .schnell 
erfolgen als beim Transferenzverhältnis. 
OlTenbar wird also solch ein Zuwachs kaum 
hervortreten, je grösser m', ; a, ist im Ver- 
hältnis zu m, :a,. Die Tabelle XVT scheint 
zu bewei.sen, dass in der ersten zXbteilung, 
die Lösungen mit mehr Salz als Saure ent- 
hält, bei denen daher und auch ^-* ver- 
a^ a. 


gleichsweise gross sind gegenüber - , die 

ül 

Differenzen mit der Konzentration der 
Lösungen wächst, während sie bei der 

zweiten Abteilung, bei der kleiner ist im 


Verhältnis zu — , abzunehmen .scheinen. Mit 
ü| 

Rück-sicht auf die Lösungen der zweiten 
Abteilung ist zu bemerken, dass sie wahr- 
scheinlich negativ i.st. Obgleich daher in 
Lösung 8 m klein sein wird, so kann man 
doch erwarten, dass die Differenz von S 
beträchtlich grösser sein wird, als die 
Differenz für die Lö.sung der ersten Ab- 
teilung, die mit Hezug auf den in geringerer 
Menge vorhandenen Elektrolyten gleich 
konzentriert sind, z. B. No. 7 oder 4. Was 
No. IO angeht, so wird ihr m negativ und 

vielleicht beträchtlich sein, ihr wird 


grösser sein im Verhältnis zu ihrem ^ und 

ihrem — *, als im Falle No. 9, und ihre 
a, 

kleine Differenz ist nicht erstaunlich. 


Die berechneten Werte des Leitungs- 
vermogens würden natürlich durch die 
Gegenwart des sauren Salzes beeinträchtigt 
w'erden, aber die beobachteten Werte sind 
mit einem so grossen Fehler behaftet, dass 
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es zwecklos ist, bis ins Kinzelne zu unter- 
suchen, welches die Wirkung sein würde. 
Allgemein kann man annehmen, dass die 
Entstehung jedes Grammaquivalcnts sauren 
Salzes ein Grammäquivalent der Säure an 
der Beteiligung an der Leitung des Stromes 
hindert und gleichsam die Anionen des 
Salzes belastet, sodass sie nicht mehr so 
gut leiten können, als vorher. Demnach 
werden die wahren Werte geringer sein, als 
die ohne Berücksichtigung der Entstehung 
des sauren Salzes berechneten. Je grösser 
also der Betrag des gebildeten sauren Salzes 
ist, um so grosser wird der Ueberschuss 
solcher berechneten Werte über die be- 
obachteten sein. Tabelle X\'l zeigt eine 
Neigung zu grösseren Differenzen bei 
Losungen hoher Konzentrationen, bezogen 
auf den in geringerer Menge anwesenden 
Elektrolyten, 

Die Annahme, dass in Lösungen von 
Schwefelsäure und Kupfersulfat sich das 
saure Sulfat in gewissem Grade bildet, er- 
klärt daher das V'orzeichen und die relative 
Grösse der Differenzen zwischen berechneten 
und beobachteten Werten so vollständig in 
Bezug auf Transferenzverhältnisse, Silber- 
niederschlag und Leitungsvermügen, dass 
wenig Zweifel mehr bleibt, dass die Nicht- 
berechenbarkeit die.ser Grössen für diese 
Lösungen grösstenteils auf diese Quelle 
Zurückzufuhren ist. 

Endergebnis. 

Man kann die Ergebnisse der obigen 
Erörterung wie folgt zusaminenfassen; Bei 
den Lösungen von Kochsalz und Salzsäure, 
den einzigen, bei welchen der Beweis in 
befriedigender Weise geführt werden kann, 
ist die Möglichkeit erwiesen worden, mit 
Hülfe der Dissoziationstheorie meistens 
näherungsweise und wahrscheinlich innerhalb 
der Grenzen des Bcobachtungsfehlers, eine 
vollständige Berechnung der Transferenz 
durchzuführen, d. h., das V'erhältnis der 
Anzahl äquivalenter Grammkationen der 
beiden Elektrolyle, die durch den Strom 
durch einen Querschnitt der Zelle umgesetzt 
wurden, zu berechnen. Kerner kann man 
eine so vollständige Berechnung, wie die 
Daten nur immer gest.atten, des totalen 
Betrags der beiden Kationen, die zuerst an 
den Kathoden auftreten, durchführen, und 
es ist bewiesen, dass es möglich ist, diese 


Berechnungen .auf Grund einer der beiden 
Annahmen über die Geschwindigkeiten der 
Kationen durchzuführen, nämlich der An- 
nahmen, a) dass sie fiir jeden Elektrolyten 
dieselben sind, wie sie in der einfachen 
Lösung der Elektrolyten sein würden, dessen 
Konzentration gleich ist der Konzentration 
der komple.xen Lösung, bezogen auf den 
betr. Elektrolyten, oder b) dass sie dieselben 
sind, wie sie in einer einfachen Losung sein 
würden mit einer Konzentration der Ionen, 
die gleich ist der Konzentration der kom- 
plexen Lösung, bezogen auf die Ionen der 
Elektrolyten, wobei die zweite Annahme 
etwas bessere Resultate ergab. Dazu sind 
die Differenzen zwischen beobachteten und 
berechneten Werten derartig, dass sie die 
Vermutung einer gegenseitigen Einwirkung 
zwischen den Kationen der betr. Elek- 
trolyse nahe legen, wodurch ein Kation 
mit der grösseren Geschwindigkeit etwas 
.aufgehalten, das andere etwas beschleunigt 
wird. 

V^on H o p f g a r t n e rs Beobachtungen über 
Lösungen von Chlorbarium und Salzsäure 
ist bewiesen worden, dass sie wohl ver- 
träglich, wenn auch nicht beweiskräftig für 
die Bereclienbarkcit des Transferenzvcrhält- 
nisses und derGesamtzahl äqui valenterGramm- 
ionen sind, die an der Kathode erscheinen. 

Von Schräders Beobachtungen über 
Lösungen von jodkalium und Kuliumchlorid 
wurde gezeigt, dass sie ebenfalls wohl ver- 
träglich, wenn auch nicht beweiskräftig sind 
für die Berechenbarkeit des Transferenz- 
Verhältnisses, die Gesamtzahl der sich aus- 
.scheidenden Grammionen und des Leitungs- 
vermögens. 

Schräders Beobachtungen endlich über 
Lösungen von Schwefelsäure und Kupfer- 
.sulfat haben sich als unverträglich mit der 
Berechenbarkeit des Transferenzverhältnisses, 
der Gesamtmenge der ausgeschiedenen 
Ionen und des Leitungsvermögens bewiesen, 
und zwar wenn man annimmt, dass die 
Lösungen zwei Elektrolyte mit einem gemein- 
schaftlichen Ion enthalten. Aber von Diffe- 
renzen zwischen den beobachteten und den 
auf Grund obiger Annahme berechneten 
Werten ist erwiesen worden, dass man im- 
stande ist, sowohl ihr V'orzeichen und ihre 
relative Grösse durch die Annahme zu er- 
klären, dass das saure Kupfersalz in der 
Lösung vorhanden ist. 
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FORTSCHRITTE IN DER ENTWICKELUNG 
DER SEKUNDÄRBATTERIEN IN DEN LETZTEN 25 JAHREN. 


ErwartuDgen, die wiederholt auf das 
Aeiisserste gesteigert, aber ebenso oft ver- 
eitelt wurden, voreilige und übertriebene 
Aussagen, Vermutungen, die man feierlich 
als Thatsachen hingestellt — auf der anderen 
Seite mühevolle Experimente, Heobachtung 
der geringsten Einzelheiten, welche sich aus 
einem langsamen, aber steten Fortschritt 
ergaben: das ist das Kennzeichen in der 

Entwicklung der Akkumulatoren in den letzten 
25 Jahren. 

Wie bek.annt wurde die elektromotorische 
Kraft der aus Itleisupcroxyd bestehenden 
Elektroden von Schönbein (1838), de la 
Rive (1843) und Wheatstone {1843) ent- 
deckt. Die Eigenschaft, welche sein verteiltes 
Hlei besiizt, grosse Mengen Wasserstoff auf- 
zunehmen, wurde von Linsteden (1854) 
bemerkt, wahrend Ga.ston Plante mehr 
Wert legte auf s)stematische Experimente 
mit HIeiplatten in verdünnter Schtvefclsäure, 
um den Sekundiirstrom nutzbar zu machen. 
w,as zu dem allgemeinen Gebrauch dieses 
Metalls in den Akkumulatoren führte. 

Obgleich Plante die ersten Krgcbnis.se 
seiner Studien schon im Jahre 1859 veröffent- 
lichte, nahm er doch erst so Jahre später, 
wahrenti welcher Zeit die Verbes.serungen 
der l))'namom.aschincn die ^>zcug^lng der 
ICIektrizitat so sehr viel leichter und billiger 
gemacht hatten, seine Arbeiten wieder auf 
und uberr,aschtc die elektrische Welt tlurch 
.seine interessanten Untersuchungen. 

Die elektrischen Eigenschaften der ur- 
sprünglichen Planti’sclicn Zellen waren aus- 
gezeichnet und halten den Vergleich mit den 
meisten anderen Typen aus; nur war der 
Prozess zu langsam und kostspielig, um 
seine Anwendung für Handelszwecke zu 
gestalten. 

Im Jahre 1880 fas.ste Faure den Ge- 
danken, die Ko.sten zu verringern und die 
Kapazität zu vermehren, indem er HIeiplatten 
mit einer Schicht von Hleioxyden oder Salzen 
überzog, was ihre Hildung durch den elek- 
trischen Strom befiirderte; den Ueberzug 
hielt er dadurch lest, dass er die Elektroden 
in Pergamentpapier oder P'ilz einhülltc. Die 
.schnelle Zerstiirung der umhüllenden Mate- 
rialien und die Hildung von Sulfat zwischen 
der Platte und ihrem Ueberzug führten Jedoch 
zur Auflösung des wirksamen M.aterials und 
zu einem Kurzschlu.ss der Zelle, Ucbelstände, 


welche dadurch vermieden wurden, dass man 
dasselbe in Vertiefungen oder Zwischen- 
räume in der Platte selbst legte. Diese 
Methode wurde von Sellon und Volckmar 
•angegeben. 

Die Faure-Sellon-Voickmar - Patente 
haben lange Zeit hindurch die .Akkumula- 
torenindustrie beherrscht, und es kann gleich- 
zeitig nicht oft genug hervorgehoben werden, 
d.a-ss die Heharrlichkeit und der Mut, welchen 
diese Pioniere der Wissenschaft nicht selten 
angesichts der entmutigenden Misserfolge, 
welche in einer neuen Industrie nur zu häufig 
cintreten, gezeigt haben, die Sympathie und 
das Lob jedes Einzelnen verdienen, der auch 
nur geringes Interesse für Sekundärbatterien 
zeigt. 

Fa u res Erfindung wurde in gewissen 
Teilen mit unbegrenzter Hegeisterungbegrüsst. 
Fj wurde als eine bemerkenswerte Thatsache 
hingestellt, dass 50 Zellen, welche einen 
Teil von mehreren Tonnen solcher F'aure- 
Akkumulatoren bildeten, die für Amerika 
bestimmt waren und vollgeladen an Bord 
gebracht wurden, während der ganzen Reise 
zwei 8-kerzige l'idisunlampen im Rauchstilon 
und gelegentlich einige andere* Lampen im 
M.aschinenraum gespeist haben. Herr Phi 
lippert g.ab, wie wir mit beifolgenden /Aus- 
führungen der „Klectrical World" ent- 
nehmen, bei einer allgemeinen Zusammen- 
kunft der »F.aure Electrical Accumulator 
Co.« seinen erhöhten Erwartungen in 
folgenden Worten kund: «Wir sehen in uns 
die einzigen Besitzer einer der grössten Erfin- 
dungen des Jahrhunderts. Der einzig prak- 
tische uiul sparsame /Akkumulator ist der 
Faure-Sellon-A’olckmar. Alles fuhrt uns 
zu ilcm Glauben, d-ass dieser nicht wird 
Übel troffen werden-« 

A'erbesserungcn, welche aber, was den 
Plante-Akkumulator betrifft, hauptsächlich 
eine schnellere Her.stellung beim Faure- 
/Akkumul.ator und seinen /Abarten, oder ein 
bes.seres Zusammenhalten des wirksamen 
Materials anstrebten, traten jetzt überall auf, 
aber viele \ on ihnen waren äusserst wertlos, 
und nur wenige gaben zu wichtigen und 
dauernden Fortschritten Anlass. 

WissenschaftlicheUntersuchungen hielten 
Schritt mit pr.aktischen /Arbeiten und unter- 
stützten dieselben. Eine der frühesten wissen- 
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schaftliclien Krörterungen haben wir in Pro- 
fessor SilvaniisT h o m pso n s Abhandlung »The 
Storage of Klectricity«, welche im Jahre i88l 
vor der »Society of Arts« vorgclescn wurde. 
F> giebt darin einen historischen Ucberblick, 
erklärt die chemischen Veränderungen wah- 
rend der Ladung und Entladung und giebt 
Andeutungen über die zukünftigen Anwen- 
dungen derSekundarbatterien. Unter anderen 
wertvollen Heitri^en zu der Kenntnis und 
Chemie der Sckundärbattcrien mögen die- 
jenigen von Ur. Krankland, gelesen vor 
der »Royal Society«, und von E'. Harker, 
bei dem Kongress der »American Association 
for the Advancement of Science« erwähnt 
sein. Gladstone und Tribe zollten der 
Rolle, welche das Hlcisulfat bei der Ladung 
und Entladung spielt, bc.soiulere Aufmerk- 
samkeit und sie kamen zu dem Urteil, dass 
dieses oft verwünschte Produkt, weit davon 
entfernt nachteilig zu sein, sogar aKsolut 
notwendig ist, um einen Akkumulator in 
Stand zu setzen, seine Ladung zu behalten. 

Wahrscheinlich wurde die erste elek- 
trische Lichtanlage in England, bei welcher 
Akkumulatoren einen wichtigen Anteil 
nahmen, gcgeir Ende des Jahres 1882 in 
den Gc.schäfLsraümcn der »E^lectrical Power 
Storage Company« in der Old Hroad- 
Strasse eingerichtet, und ungefähr um die- 
selbe Zeit wurde das erste elektrische Hoot 
in England von Akkumuhatorenbatterien ge- 
trieben. Die »Electricity« trat zum ersten 
Mal vor die Octfentlichkeit. 

Phasenströme wurden oft zum Laden 
benutzt, und um ein Umkehren des Stromes 
zu verhüten, wurden selbstthätige Vorrich- 
tungen in den Stromkreis eingeschaltet, 
welche ein Läutewerk in Thäligkeit .setzten 
und auf diese Weise die Aufmerksamkeit 
des Wärters erweckten. 

Bei den ersten Anfängen hegte man 
grosse Erwartungen bezüglich der Aiiwendimg 
der .Akkumulatoren zu Traktionszwecken und 
im Jahre 1883 wurden in England die ersten 
Versuche in Aston und Kew und auf dem 
Kontinent in Paris ausgeführt. Viele ähnliche 
Versuche wurden dann von Zeit zu Zeit in 
Europa sowohl als auch in den V'ereinigten 
Staaten gemacht, und obgleich viele von 
ihnen vom technischen .Standpunkte aus zu- 
friedenstellend und nach glaubwürdigen .-\us- 
sagen im Vergleich mit I’fcrdebetrieb spar- 
samer waren, bieten erst jetzt, d. i. 15 Jahre 
n.aeh den ersten Experimenten die in der Her- 
stellung der Akkumulatoren gemachten Kort- 
schritte eine sichere Garantie zur Verwirk- 
lichung der solange .aufgeschobenen Hoff- 
nungen. 


Inzwischen hat sich d.as Publikum eifrig 
dieser wunderbaren elektrischen Apparate be- 
dient, iiml die »Electrical Power Storage 
Company« begann nicht nur den Bedarf zu 
decken, sondern bot sogar eine Garantie, in 
welcher folgendes dargethan ist: »Wenn der 
Akkumulator richtig behandelt wird, ist die 
effektive Abgabe 90“ „ von der aufgespei- 
cherten elektrischen haiergie. Wir mussten 
vorher mit einem weit geringeren Wirkungs- 
gr.ad zufrieden sein.“ 

Rs wurden nun brauchbare Systeme 
erdacht, die Elektrizit.it an Hilfsstationen zu 
erzeugen und sie mit Hilfe von Akkumula 
torenbatterien zu verteilen, und der von 
William Thomson im Jahre 1S81 gemachte- 
.Angabe Kolgc leistend, redete Profes.so, 
Ayrton in einem in der »London Institution« 
im Jahre 1883 gehaltenen Vortrag von einer 
V erteilung, bei welcher eine grosse Zahl Akku- 
mulatoren hintereinander ge.schaltet von einem 
kleinen hochgespannten Strom geladen werden, 
wahrend die Entladung in Sätzen mit niedri- 
gerer Spannung erfolgt, Männer der Wissen- 
schaft und praktische Ingenieure begannen 
den Sekundarbattcrien für die Zukunft eine 
wichtige Rolle zuzuschreiben, und Dr. Wilhelm 
Siemens empfahl in einem Vortrage vor 
den .Mitglieilcrn des Vereins der Zivil- 
ingenieure ihre Anwendung zu .Stra.ssenhahnen 
und Eahrzciigen anderer Art. 

Nachdem Wasserkräfte der Elektrizität 
ihre Dienste leisten iiiu.ssten, wurde eine 
elektrische Lichtanlage, von hydraulischen 
Kräften und Akkumiikitoren getrieben, in 
der Stadt Nantua in Erankreich mit P>olg 
eingerichtet. Temporäre Lichtankigcn mit 
Akkumulatorenbetrieb traten in hirscheinung, 
so waren Batterien in Gebrauch bei einer 
Soiree in Guys Hospital und bei einer Bc 
sprechung im .Anschluss an die Versamm- 
lung des »Iron and Steel Institute« in 
Middlesboroiigh im Oktober 1883. Im 
Januar 1884 blendeten auf den Köpfen der 
Eeeen in der »Drury Lanc« Pantomime 
elektrische Lampen, die von kleinen trag 
baren Batterien gespeist wurden, die Zu- 
-schaucr. 

Auch die elektrische Beleuchtung der 
Eisenbahnwagen wurde emgeführt. Die Züge 
zwischen V'ictoria und Brighton im Jahre 
1882 und einige Jahre später die zwischen 
New York und Washington in den Ver- 
einigten Staaten und in Deutschland zwischen 
Erankfurt und I'ulda waren die ersten. Die 
Batterien wurden in dem Packwagen unter- 
gebmeht, wahrend bei den im Jahre 1885 
auf der Lancashire und Yorkshire-Bahn aus- 
geführten Versuchen jeder Wagen seine 
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eigene Batterie hatte, damit das Licht weiter 
brennt, auch wenn der Zug reisst. Um die 
Mitte des Jahres 1883 machte man im Haupt- 
postamt Versuche mit Sckundärbattcrien auf 
Telegraphenlcitungen unter der Leitung des 
Chefingenieurs I’reece, welche gute Resul- 
tate lieferten. 

Folgende Stelle in einem Briefe, den 
Gaston l’lanti im März 1885 an seinen 
Freund schrieb, weichereine seiner Batterieen 
in England verwendete, möge als interessant 
wiedergegeben werden. »Anstatt dass die 
Platten mit der Zeit schlecht werden (wie 
es mit denen der Fall ist, auf welche man 
künstliche Schichten von Superoxyd gebracht 
hat), werden sie unter der elektrolytischen 
Einwirkung immer tiefer und tiefer von 
Peroxyd durchdrungen, welches sich mit den 
Platten vollständig verbindet, ohne dass sie 
ihre Festigkeit einbüssen.t Eine zwölfjährige 
praktische Erlahrung hat die Richtigkeit 
von Plantes Meinung bestätigt. 

Während man bis dahin übertriebene 
Ivrwartungen auf die Sekundärbatterien 
hegte bezüglich ihrer Dauerhaftigkeit und 
Sparsamkeit bei Stra.ssenbahnen, der Einfach- 
heit ihrer Behandlung, und während bis da- 
hin unbedeutende Versuche mit einem 
kühnen, glücklichen Schlage glanzende Er- 
folge zu erhaschen suchten, folgte jetzt zu 
Anfang des Jahres 1885 eine Periode ge- 


duldiger und ununterbrochener Arbeit, welche 
im grossen Ganzen einen stetigen Fortschritt 
zur F'olge hatte, denn etwaige Misserfolge 
gaben nur erneuten Anlass zu weiteren 
.‘\nstrengungen und führten schliesslich zu 
endgiltigen Erfolgen. 

In der ganzen zivilisierten Welt ver- 
breiteten sich jetzt häusliche Lichtanlagen, 
in denen Akkumulatoren eine wichtige Rolle 
spielten. Die »Edison Swan Company« in 
New York, welche früher eifrig gegen die 
.Anwendung der Sckundärbattcrien gewirkt 
hatte, empfahl nun ihre Annahme, und sechs 
Jahre später wurde zu den Hauptstellen 
einer der »Edison-Stationen« in New York 
eine Akkumulatorenanlage hinzugefügt. 

Die Akkumulatorenfabrikanten fühlten die 
Wichtigkeit verbe.ssertcr mechanischer Kon- 
struktionen, und cs drängte sich ihnen 
namentlich die Notwendigkeit auf, solche 
Vorrichtungen zu treffen, welche einen Kurz= 
Schluss durch herabfallendes Material ver- 
meiden, aber zugleich die entgegengesetzten 
polaren Elektroden gesondert haben. Auf 
dic.se Weise wurde von vielen grossen 
Fabriken praktischere Anordnungen erzielt. 
Zur selben Zeit wurde auch das spezifische 
Gewicht des Elektrolyts allgemeiner ge- 
würdigt als ein Merkmal, ob die Zelle in 
geladenem oder entladenem Zustande sich 
befindet. (Schim« folgt} 


REFERATE, 


Gewinnung von Phosphor mit Hilfe des elek- 
trischen Stromes. (EU. Rd»ch. 1900 77.) 

Säinllichen bisherigen Verfahren zur Ge" 
winniing von Phosphor ans phosphorsäure- 
haltigen Materialien mittels des elektrischen 
Stromes haftet der .Mangel an, dass dieselben 
operatiunsweise ausgefiihrt werden müssen, d. h. 
dass die Zersetzungsgefässe nach jeder Operation 
von den dabei sich ergebenden Rückständen 
befreit und dann mit neuem Zcrsetzungsmalerial 
beschickt werden müssen. So setzen Parker, 
Robinson & Readinann rohe oder mit Schwefel- 
säure aulgeschlossene Phosphate mit Sand und 
Kohle gemengt dem elektri.schen Strome aus und 
gewinnen auf diese Weise Phosphor, al>er sie 
müssen n.nth jeder Operation die Kalkschlaken 
aus dem Zersetzt! ngsgefass entfernen. 

Das vorliegende Verfahren von L. Dill be- 
zweckt, die Darstellung des Phttsphor kontinuier- 
lich zu gestalten, derart, d.a-ss stets in dem Zer- 
setztingsgefässe nur neue Mengen Zerselzungs- 


material nachgefiillt werden, und die Darstellung 
des Phosphors somit in (lermamenlem Betrieb 
erhalten werden kann Als .Ausgangsmaterial 
wirtl freie Phosphorsätire licnutzt und derselben 
zur Erhöhung der I aiilfähigkeit und zur Unter- 
stützung des chemischen Vorganges Holzkohle 
oder Koks zugefügt. Beide Substanzcn,'tPhos- 
phorsaure und Kohle, hinterlas.sen bei der Elek- 
trolyse keinen oder nur minimalen Rückstand. 
Die Vorteile dieses Verfahrens gegcnUtier den 
früheren, sind Arbeit.s-, Wärme-, Kraft- und 
Materialersparnis, sowie liessere Ausbeute und 
ungefährlicheres ;\rbeitcn. 

Zur Ausführung des Verlahrens bedient man 
sich liesonderer Zersetzungsapparate, wie ein solcher 
in schematischer .\uslUhriing in nebenstehender 
Figur dargestellt ist. In derselben bezeichnen 
die beigesetzten Buchstaben folgende Bestand- 
teile des .Viiparales: H ein Handrad zur Stroin- 
regulierting, C das Elektrolysiergefäss, bestehend 
aus einem l'honzylinder mit Deckel und der 
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Kohlenelektrode Kj als Boden und K die Ein* 
füilofTnun^. Die Stitrke und die Spannung; des 
anzuwendenden Stromes sind nicht bestimmt, 
sondern beide hangen immer von der (lr<isse der 
zur Verwendung kommenden Apparate und der 
Anordnung der Elektroden ab. 



Fig. 30. SchemaciAiiie Dttrstellang eines Zersclzungs- 
apparates bei der GewinDUDß von Phosphor mit Hilfe 
des elektrischen Stromes. 

Zur Erläuterung des Verfahrens sei folgendes 
Beispiel vorgefUhrt. Man konzentriert Phosphor* 
saute auf etwa 60 bis 70« B, vermischt diesell>e 
in heissem Zustande mit grobetn Koitlenpulver, 
und zwar etwa *'* bis **» des Gewichtes der 
Phosphorsaure, riillt sie durch die Einfillloffnung 
warm in das Klektrolysicrgefkss ein, in welcher 
sie mit Hilfe der Kohlenelektrodcn Ki und K, 
der Elektrolyse unterworfen wird. Hier!)ei wird 
vorteilhaft mit einer Spannung von 120 Volt und 
einer Stromstärke von 80 bis 150 .Am|>cre ge- 
arbeitet. Sobald der grösste ’leil der IMtosphor- 
säure zerset/t ist, unterbricht man für kurze Zeit 
den Strom und Rillt den .\pparat aufs Neue mit 
Phosphorsaiirc. Der Apparat bleibt hierbei wie 
er ist, braucht also nicht auscinandergcnommen 
und nicht entleert zu werden. Gerade hierdurch 
unterscheidet sich das vorliegende Verfahren 
wesentlich und vorteilhaft von <len bi.sher üblichen 
Verfahren. 


Eine Akkumulatorenbatterie unter Wasser. 

I/eclaingc clcciriqae. 1900. 8. 

Wahrend der grossen Ueberschwemmungen, 
die grosse Verheerungen in Baiern anrichieten 
und unter denen ganz besonders die Hauptstadt 
München zu leiden hatte, wurde auch das 
städtische Elektrizitätswerk, das sich auf einer 
in der Isar gelegenen Insel befindet, überflutet. 
Die Akkiimulalorenbatterieen, die sich im Unter- 
geschoss des Gebäudes befinden, wurden zuerst 
von den Fluten erreicht, und am 13. September 
V. J. mittags stand das Wasser bereits bis zum 
Rande der Gcfiisse der für den Tramwaybetrieb 
dienenden Puffcrbatteric. Das Wasser stieg 
weiter, und um 2 Uhr nachmittags war sowohl 
die Pufferbatterie, als auch die grosse, für die 
städtische Beleuchtung dienende Akkumulatoren- 
batterie vollständig von Wasser bedeckt. Da 
mittlerweile auch der f’ramwayverkehr eingestellt 
werden musste, wurde die Puflerbatterie ausge- 
srhaltct. Man wollte das (ilciche mit der ße- 
leuchtungsbatteric vornehmen, als inan die Wahr- 
nehmung machte, dass die Schwungräder der 
Dampfmaschinen, ausgenommen zwei, zur Hälfte 
iin Wasser standen, daher an eine Betriebs* 
niifnahme nicht gut zu denken war. Nichts- 
destoweniger fand man cs für unerlässlich, die 
elektrische Beleuchtung wenigstens in den Haiipt- 
sirasscn aufrecht zu erhalten. Man versuchte 
daher, die unter Wasser stehende Beleuchtungs- 
hatteric auf das Stadtnclz zu schallen, ein Ver- 
such, der vom vollsten Erfolg gekrönt war. 

Die.se Batterie, für eine Kapazität von 
6000 Amperestunden bei einem Entladcsirom 
von 600 Anifiere konstruiert, gab diese Nacht 
ungefähr45oo Ampcrcsiunden in dasBcleuchtungs- 
netz ab, während sich der Rc.st durch Entladung 
in das Wa,sser verlor. Ermutigt durch diesen 
günstigen F>folg, wurde die immer noch im 
Wasser befindliche Batterie anderen ' 1 ‘ages ge- 
laden und die folgende Nacht mit demsdf>en 
ErgebniÄ^e abermals entladen. — Endlich am 
15. September, um 5 Uhr abend.s, war das 
Wasser so weit gefallen, da.ss man in den 
.\kkumulatorenraum dringen konnte. Die Unter- 
suchung Uber die Dichte der Säure ergab, dass 
dieseilie von 22» B. vor der Ueberschwemmung 
nur auf 20® B. gesunken war, daher also fast 
keine Diffusion staiigehabt halle. Ausscr#einer 
etwa 5 mm starken Schlnmmablagerung auf den 
oliercn 'l’eilen der Platten, der Verbindungen 
und den Rändern der Zellenkästen hatte die 
Uel>crschwemmung keine nennenswerten S[mren 
zurückgclassen. Nfan glaubte anfangs dass man 
die Säure werde durch eine frische ersetzen 
mtlssen, was bedeutende Kosten verursacht hätte, 
da die Batterie 62 000 l Flüssigkeit enthalt; die 
vorgenommene .\nalysc zeigte jedoch, da.ss eine 
Auswechslung derselben nicht notig sei. 
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Ein zur Aufnahme von flQssIcrem Elektroden- 
material dienender Topf fdr elektrolytische 
Zellen. — Octavius March io l.midun. I>. 1 <. P. 
106717. 

Hei der Klckirolysc vuo Sal/IoEun^en war e* in 
den Fallen, wo über dem Diaphraf;ma eine als Kathode 
diencotic (^uecküilberschicht ruht, binher nicht muKllch, 
ein aus Fasermaterial bealchendcs l>iaphragma an?u- 
wenden, da. wenn ein solches dorch den Elektrolyten 
teilweise zerstört war, das (Quecksilber in die elcktra> 
lytische Zelle lief and diese unhrauchb.ir machte. 


7 l> 



Diesen t'cbclstand l>eseiti{zlderan);c^cbcnc Kaihoden- 
:opf; er besteht aus drei leicht auswechselbaren Bc- 
hältem m q r. Der äussere m hat eine Anzahl seitlicher 
Locher />, um dem Elektrolyten freien Zutritt zum 
Diaphragma zu gewähren. Andererseits wird durch 
diese Vorrichtung erreicht, dass sich dus (Quecksilber, 
wenn das zwischen den beiden inneren Behältern ein- 
gespannte Fascrmaicnal $ zerfressen ist, auf dem Hoden 
von m ansammelt. 

l'm «men guten Kontakt zwischen der Leitung und 
(lern (Quecksilber lierzustcllcn, wird eine perforierte 
Kupferscheibe t von demselben Durchmesser, wie der 
äussere Durchmesser der Muff*« r, an dem Hoden cliescr 
Muffe ungeordnet, ehe diese mit Stoff bespannt wird. 
Diese Kupferplatle erhält eine leitende Stange r, die 
an der Scheibe befestigt wird und in eine Klemme le 
endigt. Die SLingc ist mit isolierendem Material be* 
kleidet. Es kann jedoch auch jede an«lere geeignete 
Vorrichtung zur Herstellung des Kontaktes angewendet 
werden. 


Einrichtung znr Spannungsregelung In Kraft- 
anlagen mit Sammlerbatterle und Zusatz- 

masehlne* — Lnion Elektrtzitäts - (icscll- 
schsft in Berlin. D. K. P. 107070. 

Zur Regelung der .*^pnnnung des erzeugten Stromes 
nach licm Betriebs- oder Vcrbrauchmsirom io elektrischen 
Krafianbigcn mit in .''eric zur Sammlerbatterle ge- 
schalteter Zusatzmaschine werden regelbare Widerstände 
in die Fcldwifkelungcii der Zusatz- und <icr llaupt- 
iiiaschüie eingeschaltet, welche von einer oder mehreren 
gemeinsamen durch den Belricbsstroni geregelten clcktro- 
magnciischeo Dreh* oder Zugvurrichlungeii eingestellt 
wenicn. 


Troekenelemant, welches als Leydener Flasche 
benutzt werden kann« — Fugen Folk mar in 
Berlin. D. K. P, 107097 

Die das (iefäss des rrockenclemcnis biUicmle Zink- 
clcktrmlr ist von einem weiteren .Mantel au« Metall 
umgeben und von diesem durch eine Zwischenschicht 
au.s isolierendem Stoffe getrennt. I.ciztcrcr bildet das 


Dilektrikum des Kondensalori, während die metallische 
l'mhülluDg und die Metallscitc des Elements die 
äussere und innere metallische Belegung desielben 
darstclien. 


Verwendung der beim Betriebe von Zwei- 
flOsslgkeltsbatterlen ebtstehenden Oase zur 
Anrelchemng bezw. Fertigstellung der Depo- 
larlsatlOnsflQSSlgkeit. — Walter Kowbotham 
in Ltiudon. I>. K. P. I 073 JS- 

Die im geschlossenen Arbeilsriium der Batterie sich 
bildenden (»ase werden durch den hier entsteheodeo 
Ueberdnick in den die l)e|H>larisahonsfltUsigkeit ent- 
haltenden Vorralsbchäller gedrückt. Letsterer kann 
in zwei Abteile geteilt sein, die durch ein Ventil mit 
einander verbunden sind. Der grössere Abteil wird 
mit der unfertigen, erst durch Absorption der Abzugs- 
gase die richtige Zusammensetzung erhaltenden Depo- 
larisalionsHiissigkelt gefüllt. In diesen treten die Gase 
ein un<i reichern die DepoUrtsationsdüssigkeit an. Letztere 
tritt dann durch d:is Ventil in den kleineren Abteil über 
und strömt von hier in die Batterie. 


Verfahren zum Versilbern von Eisen und Eisen- 
legierungen, Insbesondere Perronlkel, Nickel- 
Stahl und dergl. — Socülc anonyme »Le 
Fcrro-NickcU in Paris. D. R. P. 107248. 

Die Gegenstände werden zunächst nach ■orgfältiger 
Reinigung mit einer l.usung von (Quecksilberchlorid 
behandelt, ilann mit einer Lösung von Natrinmbikarhonat 
gewaschen. Dann bleiben sic einige Stunden in einer 
l.osung von Sülicrnitrat, worauf sic nach roachem 
Durchziehen durch eine Lösung von salpetersaurcm 
(Qticcksillierukyd auf elektrolyiischem Wege versilbert 
werden. 


Vorfahren zum Niederschlagen von UfetAllen. 

O. Krüger A Co. in Herlm. 1 ». R. P. 107921. 

Da!« Verfahren, Melalle aus Lösungen niedersu- 
si'hlagen, ist hauptsächlich zur Herstellung von Sammler- 
platten Ifcstimnit. Es soll auf HIcibIcch ein porös- 
krysl.'illinischer Niederschlag erzeugt werden, dessen 
Festigkeit nach Erfordernis geregelt werden kann. 
Das Wesen der Erfindung besieht darin, dass in der 
Zentrifuge aus einer Lösung auf chemischem oder clekiro- 
Ivtischem Wege schwammiges Blei auf die durch Blei- 
blcch gebildete Wandung des Zenirifugentrogcs nieder- 
geschlagen wird. Durch Veränderung der Umdrehungs- 
geschwiudigkeit der Zentrifuge hat mun es hierbei in 
der Hund, die Ablagerung mehr oder weniger fest 
werden zu lassen. Zweckmässig lässt man die Dichtig- 
keit der Platte sich von innen nach aussen allmählich 
ändern, indem der Zenlrifiigengang verlangsamt bezw. 
beschleunigt wird. 


Vorrichtung zur Galvanisierung kleiner Gegen- 
stände. Frust Paul in .\achcn. 1 ). R. P. loS 028. 

Die Waren befinden sich in einem unten und 
uIk.‘ii offencD, durch Zwischenräume in einzelne Fächer 
cingciciltcn BchäUcr auf mit dem negativen Pol in 
Verbindung stehenden, am besten wellenförmigen l.'nier- 
lagen uml werden durch einen hin- und hergehenden 
Rechen in Bewegung gehalten. Die Anoden sinil in 
Platlenform «>ber- und unterhalb de« Behälters verstell- 
bar angeordnet. Behälter nebst Zubehör und Inhalt 
werden in einen den Elektrolyten enthaltenden IfehäUer 
eingesetzt. 
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BlektrolytUcher Stromrlehtungrsw&hler oder 

Ccndensator. — Charles Pullack in Frankfurt 
a. M. — D. R. F. 107455. 

l>er Elektrolyt enthält Alkali in einem neutralen 
oder aauren SaU der Photphorsäureo oder der or{;:i* 
nitchen .Säuren der Fett* berw. aromatischen Reihe, 
mit der Massj^abe, dass in den organischen Säuren 
zwei oder mehrere Carboxylgruppen oder auch neben 
einer oder mehreren Ciirboxylgruppen eine oder mehrere 
Oxy', Keton* oder Aldehydgruppen sich betioden. 

Verfahren zur Herstellung von Bürsten für 
elektrische Maschinen. — Carl Kndruweit 
in Berlin. — J>. K. P. 107444. 

SogeDannte.<i Metalipnpicr wird in seiner nicht 
Tnctallischen Schicht mit einer den Zusiicmnenlmng be- 
fördernden oiid zur Kohlebildung geeigneten FtüMig- 
keit getränkt and dann dareb einen GlUhproreia bei 
trockener Hitze verkohlt und in BUratenform gebracht. 

Apparat zur Elektrolyse von Alkallehlorld- 
lösungen unter Benutzung einer Queeksllber- 
kathode« ~ F. stornier in Christiania. — 
l). K. F. 107505. 

C’eber der Anode .-/ sind mehrere, durch abwech- 
selnd an der einen und dann an der anderen Seite 
angebrachte Oeffnungen 0 mit einander kommunicierende 
umgekehrte Kästen A’A'* A'* angeordnet, die zur voll- 
kommenen V'ereiniguiig der aungeschicdcncn Chlor- 
bläschcn durch die wiederholte Attraktion von den 


unter den Hecken der Kästen sich bildenden groaaen 
Gasoberflächen dienen. Hierdurch wird vermieden, dass 
das bei Anwendung itarker Ströme in ausserordentlich 



feinen Bläschen in der FlUsiigkcit sich verteilende 
Gas nach der Quecksilberkathode S gelangt und dadurch 
die Ausbeute an Alkali verringert. 


Elektrischer Stromunterbrecher. — Hermann 
Th. Simon in Göttingen. — ü. R. P. 107470. 

In den .Stromkreis ist ein FlUssigkeilswiderstand 
mit grossen Elektroden eingeschaltet , dessen im 
Uebrigeo grosser Querschnitt an einer oder mehreren 
Stellen zwischen den beiden Elektroden schroff auf 
einen kleinen Querschnitt verengt ist. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN - ÜBERSICHT. 


Kahlbaum. Georges W. A.» and Darblshlre. 
Francis V. The Leiters of Faraday and 
SChOCnbeln 1836—1862. with notes, commems 
and references to contemporury letters. Basel, Benno 
Schwabe, i S99. 

DerBriefwechscl Faraday s und Sc h o en bei n sfUhri 
uns in eine der interessantesten Kntwickelungsepocbrn 
der Chemie z.urück. Eine VerötTentlichuag elektro- 
chemischer Natur war die Ursache, dass .Schoenbein am 
17. Mai 1836 sich an h araday wandte, der ja damals als 
der bedeutendste aller lebenden Elektriker galt, und mit 
Recht. Aua diesem ersten Briefe entwickelte sich dann 
mit der Zeit ein ausgedehnter Briefwechsel Uber die 
verschiedensten Hinge, der bis xum Jahre 1862 fort- 
gesetzt wurde, und der uns einen ioieressanten Ein- 
blick in das Geistesleben, insbesondereSrhoc n bei ns, er- 
öffnet, welcher sich von Faraday stets neue Inspirationen 
holte. Dieselben bieten insofern einen wichtigen Bei- 
trag zur Geschichte der Elektrochemie, als manche 
elektrochemische Probleme eine ausführliche Harsiellung 
finden, Eigentümlich mutet uns in diesen Briefen das 
Englisch Schoeiibeins »n, uo<i wir sind Ul>erzeugi, da^s 
sic nicht nur aus diesem Grunde dem Lc.sendcn einen 
Genuss bereiten werden. 

Wtetz, H. n. C. Erfurth. Hllf&bueh für Elektro- 
Praktiker. Mit 281 Fig. Leipzig. Verlag von 
Hach m ei Ster & Thal. 1900. 

Das vorliegende Hilfsbuch enthält in kompendiöser 
Darstellung alle für die Elektrotechniker wichtigen 
Daten sowohl für die Aulagen wie für <lie Konstruktion 
von Maschinen, Revision von Betrieben a. s. w. Der 
1 ‘ext ist durch zahlreiche Abbildungen untcrsiüut, und 


cs kann dieses Werki'ben um seines praktischen und 
ausführlichen luhalta willen als ein brauchbares Hand- 
buch bezeichnet werden. 

WQllner, Adolf. Experimenuil-Physlk. 5 . viel- 

f.-vch unigcarbcitcic unti verbesserte Auflage. Mit 
300 in den Text gedruckten Abbildungen und Figuren 
und 4 lithographischen l'nfeln. Leipzig, Druck und 
Vertag von B, G. Teubner. 

Der 4. Band des grossen Werkes über die 
Experimental physik vnn Wüllner liegt nun vor. Wir 
buben eingehend bei früherer Gclcgenheii (s. diese 
Zeitschrift 1 . 231 ; V. 64; VI, 109 :)uuf die vielfachen V'orzUge 
des vorliegenden Werke.« aufmerka.am gemacht and freuen 
uns, koDStniieren zu können, dass >ter nunmehr voll- 
endete 4. Band sich seinen Vorgängern in jeder Hin- 
sicht würdig anschlicsst. Derselbe behandelt das 
wichtige Gebiet der Lehre von der Strahlung, und 
zwar sin<l zunächst die Erscheinungen der Ausbreitung 
und Wahrnehmung des Lichtes behandelt, also die un- 
gestörte und die gestörte .Xushrcitung des Lichtes, so- 
wie die Wahrnehmung desselben. Der 2. Abschnitt des 
Werkes behandelt die theoretische Optik, und zwar die 
Interferenz und Beugung, die Polarisation, die Doppel- 
brechung und die Interferenz des polarisierten 
Lichtes. Alle (iesetze finden in dem Werke ihre ein- 
gehende mathematische und experimentelle Begründung. 
Zahlreiche Schematische Zeichnungen sowie Ansichten 
von Appnrnteii kommen dem Verständnis zu Hilfe, 
und ein ausführlicher Jndex erleichtert das .Aufsucheii 
gewünschter i^tellen. Es ist eigentlich unnötig, dem in 
jeder Beziehung klassischen Werke noch eine weitere 
Kinpfehlitng mit auf den Weg zu geben. 
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Deutsches Reich. 

Anmeldungen: 

Kl. 13 . H. 31533. V'crfahre» zur Wiederaoreicberung 
ertchüpBer Blektroiyle mit Salz bei der Elektrolyae 
von SftUlöiungeu. — James Hargreaves, Faru- 
worlhwiducs, l.ancastcr, England, Vertreter : C. Fe h I e r t 
u. G. I.o Ubier, Berlin, I^rotheenstr. 32. 

Kl. 13 . II. 21 $32. Apparat zur Ausfithnang der durch 
Patent 76047 geschützten Eleklrülrsevoo Salzlösungen. 

— James llargreaves, FaruwurthdnAVidnes, I.an* 
coiter, England; Vertreter: C. Fchlcrt u. G. I.on* 
hier, Berlin, Dorotbecnstr. 32. 

Kl. 21. K. 13437. Hitzdrubtmeugerät. — Carl Kanh, 
Kaiserslautern. 

Kl. 21. K. 13576. Sammicrelektrode mit aui nicht 
leitendem Stoff bergestellten MassctrSgcr. — Albert 
Ricks, Heriin, Hafeopl. 3. 

Kl. 21. A. 6715. Herstellung von Sammlerelektroden. 

— Akkumulalorcn-Werke System i*ollacfc Aktien- 
gesellschaft, Frankfurt a. M., Mainzer Laiidstr. 253. 

Erteilungen: 

Kl. 21. XII 230. Masseträger für Snmmicreiektroden. 

— l>r. K. von Grätzel, Kdpeni:k. 

Kl. 21. 111264. Sammlerelektrode aus übereinander' 
liegenden Blechstrcifen. — Sächsische Akkumulatoren- 
werke Aktiengesellschaft, Dresden, Kosenslr. 105, 107. 
Kl. 21. 111318. Isolaiionskörper aus Porzellan, Thon 
oder Glas mit Ueberzug aus Hort* oder Weichgummi, 

— Ilarhurgcr Gummi-Kamm Co., Hamburg, Meyer- 
stnissc 60. 

Kl. 21. 111404. UeberzQg für den gleichseitig zur 
Slromablcitung dienenden Masseträger von Sammler- 
elektroden. V. d. Poppenburgs Elemente und 
Akkumulatoren Wilde sV Co., Hamimrg, Fehlundstr. 19. 
KL 21. 1x1405. IsolatioQspIalte für .Sammlerelektrodcn. 

— <.). Hehrend, Frankfurt a. M. 

Kl. 31 . 111406. Vorrichtung zum Füllen und Entleeren 
von Batterien. ~ VV. A. Th. Müller, Adalbcrtstr. 60, 
u. A. Krüger, I.Uiiowstr. 31, Berlin. 


Kl. 21. 111407. Galvanisches Element mit nur einer 
Flüssigkeit. — 1 .. Guitard u. E. II. Roch, Paris; 
Vertreter: C. II. Knoop, Dresden. 

Kl. 13 . 111574. Apparat zur elektrolytischen Herstel> 
lang von Bleichilüisigkeit. — Dr. ▼. Stelzer, Kol. 
Grunewald b. Berlin, Boothstr. 13, 

Kl. 2t. III 575. Sammlerrlcktrode. — 1 ). Tommasi, 
Paris; Vertreter: C. Fehlert u. G. I.oubier, Berlin, 
Dorotheensir. 32. 

Kl. 21. 111576. Isolationsplalte für die Elektroden 
elektrischer Sammlerbatterien. — K. L. Lobdell, 
('hicago; Vertreter: Carl O. Dange, Hamborg 

Kl. 31 . 111734. Elektrische Sammelbaitcrie. — 

K. Goldsiein, Berlin, Cfaausseestr. i. 

Oebrauehsmuster. 

Eintragungen. 

KL 21. 131639. Einsatzstem mit dreieckigem Quer- 
schnitt für galvanische Elemente. Elektrischer Gos- 
fcmiünder G. m. b. H., Berlin. 

Kl. 21. 131335. Umlegbarer Steckkontakt mit durch 
eme biegsame Hülse geschütztem Gelenk. Sächsische 
Akkumulatorenwerke Aktiengesellschaft Dresden. 

Kl. 31 . 132156. Polverbindung für Akkumuliitorplatten 
mit schraub- bezw. in der Höhe einstellbarem fe<lern- 
dem Konus. Watt, AkkumuLitorenwerke Zehdenick. 

KI. 21. 132157. Polverbindung für Akkumulatorplatten 
mit ineinander greifenden konischen Flächen. Walt, 
Akkomulatorenwerke, Zehdenick. 

Kl. 21. 132158. Verbindung von Akkamolatorplatien 
mittelst Gnmmistöpsel und Stille aus isolierendem 
säitrefcBiem Maleriul. Walt, Akkumolatorenwerke, 
Zehdenick. 

Kl. 31 132436. Galvanisches Element, bei weUheni 
durch Luftdruck di« Klektrolyte aus einem Vor- 
rnubehälter in das Uattcriegefäss gepresst wenlen. 
>HeHat Aktiengesellschaft für automatische Sonnen- 
scbuuvorrichiungen, Berlin 


BRIEFKASTEN, 


W. R. Charlott«nburff. Bei elektrischen 
Hanimlern mit mechanisch eiogekrachtem aktivem 

Material, wie Biciglälte, Mennige, pulverisiertes 

Blei mit oder ohne irgend weiche andere BeünUchuog, 
ist durch eine Reihe bekannter Ausführungen das Be- 
streben hervorgetreten, die Form des Trägers so zu gc- 
sLilten, dass die io demselben eingebettete Masse 
möglichst feslgchaltcn und an dem Herausfallen be- 
hindert wird. Zu diesem Zweck sind auch dünne 
Platten aus nicht leitendem Material auf den Ober- 
flächen der Platte befestigt wurden. Die Aufgabe, ge- 
lochte Platten auf den Elektroden zu befestigen, ist in 
verschiedener Art gelöst worden; entweder bat man 
die Deckplatten um die Klektrudenplntiea umgefaltel 
und durch die zwischen den Elektroden betindlichen 
Isüiierstäbe einfach festgehahen oder, sofern sie aus 
Metall waren, zusammengelutet, durch einen Kitt ver- 
bunden oder es sind solche Platten durch .\ufnietung 
auf dem Träger befestigt. 

Eine neue Einrichtung der betreffenden Akkumu- 
lalorenfabrik betrifft ein Verfahren, derartige Hlerhe auf der 


Oberfläche der Elektroden su befestigen, welches gegen- 
über den bisher bekannten Methoden den Vorzug solider 
Befestigung auf der Oberfläche uncl Billigkeit des Ver- 
fahrens voraus hat. Dieses Verfahren besteht darin, 
dass die zu befestigende Platte in entsprechender Gr<>tse 
abgeschnilten und indieüieisform, ln welcher das sGitterc 
erzeugt werden soll, so eingelegt wird, dass beim Giessen 
des Gitters durch Durchlaufen des Bleies durch die 
Oeffnungen de» aufgelegten Bleibleche* eine Vernietung 
auf dem gegossenen Bleigitter eintrilt. Nach diesem 
Verfahren wird nur je auf einer Seite der Platte ein 
wie angegeben beschtfTenes HIeililech angenietet, ln 
solchen FMlen, in welchen die Platte mit ihrer nicht 
mit Bleiblech versehenen .Seite später fest sn der Wand 
<les Sammelgefässes »»liegt, k.inn sie als sogenannte 
halbe Platte oder Endplatte ohne weiteres Verwendung 
finden. Anderenfalls werden zwei solche Platten rn 
einer Platte, die die Masse im Innern clnscbliesst, zn 
sammcBgenietet oder aut anderem Wege rusammenge- 
halten und zu einem Ganzen verbunden. 
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ÜBER DIE LEITFÄHIGKEIT, 

SPEZIFISCHES GEWICHT UND OBERFLÄCHENSPANNUNG 
WÄSSRIGER LÖSUNGEN, DIE KALIUMCHLORID 
UND KALIUMSULFAT ENTHALTEN. 

Von J. Barnes. 


Es ist bereits früher die Möglichkeit 
gezeigt worden, mit Hilfe der Dissoziations- 
theorie elektrolytischer Leitung die Leitungs- 
fähigkeit und andere physikalische Eigen- 
schaften einer Lösung, die zwei') Chloride 
oder zwei“) Sulfate enthalten, vorau.szusagen 
mit Daten, die Leitungsfähigkeit und die 
anderen physikali.schen Eigenschaften be- 
treffend, erhalten durch Hcobachtungen an 
einfachen Lösungen dieser Salze. 

Auf Professor Mac Gregors Anregung 
hin habe ich die in die.sem Aufsatz be- 
schriebenen Experimente ausgefilhrt zwecks 
Bestätigung dieser Möglichkeit für eine 
Lösung, die ein Chlorid und ein Sulfat mit 
einem gewöhnlichen K.athion enthält. 

Die gewählten Elektrolyten waren 
Kaliumchlorid und -sulfat. Die Beob- 
achtungen über Leitungsfähigkeit und 
spezifisches Gewicht wurden vom Verfasser 

1) Mc, Into.h, Trans. N. S. Inst. Sei., 9, 12o, 
1S95-6. 

Mc. Kajr, Trans. N. S. Inst. Sei., 9,321, 1897 — 8. 

2 ) Archibuld, 3 'rans. N, S. Inst. Sei., 9, pp. 391, 

307, 335- 


gemacht, während Rother’s*)Beobachtungen 
über Oberflächenspannung verwendet wurden. 

Apparate und Methoden. — Chemische 
Analyse. 

Die Salze waren chemisch rein, 2 mal 
umkrystallisiert und frei von Eisen oder 
Natron. Zur Prüfung auf Eisen wurde 
Schwefelcyanammonium, zu der auf Natron 
die P'lammenreaktion verwendet. Das zur 
Herstellung der Lösung gebrauchte Wasser 
war gereinigt worden, indem gewöhnliches 
destilliertes Wasser mit etlichen Gramm 
Bariumhydroxyd in einem verzinnten Kupfer- 
kessel gekocht und in einem Schlangen- 
kühler aus Blockzinn kondensiert wurde. 
Die zuerst übergegangene Menge von ca. 
200 ccm wurde jeweils weggegossen. Das 
so gereinigte Was.ser hatte bei 78“ C. eine 
Leitungsfähigkeit von 0,95 X Io-‘ bis 
1,03 X IO-*, ausgedrückt in Kohlrausch’s*) 
neuen Einheiten (Ohm-* cm'). 

*) Wied. Ann. 21, 576, 1884. 

*) Kohtmuaefa u. Holboru: I .eitTemtögcD der 
Klcktrolyte, 1898. p. t. 
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Der Gehalt an Kaliunichlorid in der 
Lösung wurde volumetrisch nach Mohr ’s 
Methode bestimmt. 

Zwei Lösungen von K CI, ungefähr 
normal, wurden durch direktes Abwägen des 
reinen geschmolzenen Salzes hergestellt. 
Diese wurden zur Darstellung von Normal 
— AgN O, — Lösung verwendet. Schwächere 
Silberlösungen wurden aus dieser Normal- 
lösung durch entsprechende Verdünnung er- 
halten. Als Indikator diente neutrales chrom- 
saures Kalium. Folgende Resultate werden 
zeigen, mit welcher Genauigkeit diese 
Titrationsmethode arbeiten lässt: 

1. I ccm Lösung enthält 0,02444 

2. „ „ M 0,02445 

3. .. .. .. 0.02 44» 

Mittel 0,024457 

Auf diese Weise können, wie es scheint, 
Resultate erzielt werden, welche vom Mittel- 
wert ungefähr 0,1 diflerieren. Der Gehalt 
an Kaliumsulfat in der Lösung wurde gewichts- 
analytisch durch Fällung mit Chlorbarium 
festgestellt, ln diesem Falle wurden Resultate 
gefunden, die ungefähr 0,1*/, vom Mittel- 
wert abweichen, w'ie folgende Heispiele 
zeigen: 

I. I ccm Lösung enthält 0,05229 

2- .. .. .. 0,05238 

3- -. .. .. 0.05 ^35 

Mittel 0,05234 

Die in den obigen Analysen gebrauchten 
Büretten und Pipetten wurden mittei.st ab- 
gewogener Mengen gereinigten destillierten 
Wassers calibriert. Die Büretten fassten 
50 ccm und waren in ' ,,-ccm eingeteilt. 
Mittelst des Erdman n’schen Schwimmers 
konnte man bis ccm ablesen. Die Pi- 
petten wurden alle, so weit als möglich, in 
gleicher Weise angewandt und erforderten 
zum Ausflie.sscn nicht weniger als vierzig 
Sekunden. Zwei Flaschen zu 1 resp. Liter 
waren die einzigen gebrauchten. Sie waren 
durch bei 1 8*C abgewogenes Wasser calibriert. 

Messung: des speziflschen Gewichts. 

Die spezifischen Gewichtsbestimmungen 
wurden mit einem Pyknometer von Ost- 
wald - Spre ngel'scher Form, ungefähr 
22 ccm fassend, ausgeführt. .Alle Beob- 
achtungen wurden bei 1 8“ C. gemacht. Um 
diese Temperatur zu erzielen, war es nötig, 
das Pyknometer, nachdem es mit Lösung 
bei ungefähr dieser Temperatur gefüllt war, 
in ein unten beschriebenes Bad zu stellen, 
welches die Temperatur bei 18“ auf eine 
beträchtliche Zeit aufrecht hielt. Nachdem 


es 1 5 Minuten oder länger im Bade verblieb, 
wurde der Meniskus auf die Marke eingestellt. 
Wenn der Meniskus nun auf einige Slinuten 
stehen blieb, wurde das Pyknometer heraus- 
genommen, sorgfältig gereinigt und getrocknet 
und dann gewogen. Die Barometer und 
Thermometerablesungen im Gleichgewichts- 
zustand wurden genommen, wobeidiel.uft ver- 
mittelst Calciumchlorid möglichst trocken ge- 
halten wurde, und Korrekturen für den Auf- 
trieb der Luft angewendet. Nach dieser 
.Methode wurden bei einer gewissen Lösung 
von Kaliumchlorid für das spezifische Ge- 
wicht folgende Werte gefunden: 

1. 1,04455 

2. 1,04458 

3. 1,04449 

4. 1,0445° 

Mittel 1,04453 

So konnten Resultate, welche ungefähr 
5 in der 5. Dezimalstelle vom Mittelwert 
difl'erierten. erlangt werden. 

Messung der Leitfähigkeit. 

Fis wurde die von Kohlrausch an- 
gegebene Methode mit Wechselstrom und 
Telephon verwendet. 

Die Wheatstone'sche Brücke bc.stand 
aus 4 Widerstandsspulen, bis auf ‘ so ‘Io 
korrigierbar und einem Platinoid-Brücken- 
Draht, gewunden um eine Marmortrommel. 
Diese Brücke hatte einen Widerstand von 
ungelähr 0,9 Ohm und war in 1000 Teile 
geteilt, die mit dem Auge in Zehntel geteilt 
werden konnten. Sie wurde vor und n.ach 
der Benutzung geaicht, indem nach der 
Methode von Strouhal und Barus’) lo 
Deutschsilberdrähtc von gleicher Länge, mit 
den Enden fest an starken Kupferdraht ge- 
lötet, gebraucht wurden. Die Korrekturen 
wurden entworfen und eine schwache Kurve 
durch die Punkte gezogen, und so konnten 
unmittelbare Ablesungen korrigiert werden. 
Die grö.sste gefundene Korrektur betrug 
1,2 Teile. Die verwendete kleine Induktions- 
spule hatte einen sehr schnellen Vibrator 
und wurde in einem besonderen Raum ge- 
halten, .so dass sein Getöse nicht die Klar- 
heit des .Minimaltons des Telephons unter- 
brechen konnte. 

.Mit dieser Vorrichtung konnte der 
Minimalpunkt bis 0,3 eines Teiles bestimmt 
werden, entsprechend einem Fehler von 
0,12 • „ in der Bestimmung des Wider- 
standes im Mittelpunkte der Brücke und 
0,16 in dem Punkte, der von dem bei 

I) Wicil. .\nn,, 10, 326. rSSo. 
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den Experimenten verwendeten Mittelpunkt 
am weitesten entfernt ist. 

Elektrolytische Zelle. 

Die Zelle, in welche die Lösungen zur 
Bestimmung des Widerstandes gebracht 
wurden, war nach Arrhcnius gebaut, ein 
tiefer, zylindrischer Kessel von 3 cm Durch- 
me.sscr und 14 cm Tiefe. Die Elektroden 
waren aus starkem Platin, mit den Glas- 
röhren durch schweren Platindraht fest ver- 
bunden. Nachdem diese Elektroden mit 
Alkohol und einer starken Lösung von Aetz- 
natron gut gereinigt wurden, wurden sie in 
einer Lösung von Platinchlorid und essig- 
saurem Klei platinisiert. Wenn die Elektroden 
einen guten Beschlag von Platinschwärze 
empfangen hatten, wurden sie wieder heraus- 
genommen und gut in heissem Wasser ge- 
waschen. 

Gut isolierte, starke Kupferdrähte ver- 
banden diese Zelle mit der Wheatstone- 
schen Brücke. Sie hatten 0,023 Ohm Wider- 
stand. Diese Drähte und auch diejenigen 
zwischen der Induktionsspule und der 
Weatstone'schen Brücke wurden parallel 
gezogen und hintereinander geschlossen, um 
irgendwelche Isinwirkungcn .seitens der Selbst- 
induktion zu vermindern. 

Reduktionsfaktor. 

Die Kapazität der elektrolytischen Zelle 
wurde erhalten durch Gegenüberstellung der 
Leitungsfähigkeiten und Konzentrationen. 
Kohlrausch’s') Werte der Leitfähigkeit für 
verschiedene Konzentrationendes.selben Salzes 
wurden zur gleichen Skala .auf demselben 
entworfen. 

Das Verhältnis zweier Leitfähigkeiten 
derselben Konzentration giebt den Faktor, 
durch welchen die beobachteten Werte auf 
den von Kohlrausch beobachteten normalen 
zurückgeführt werden. Dieses Verhältnis 
ergab sich in der Pra.xis als das gleiche für 
beide Elektrolyten und beide zusammen 
ganz konstant durch meine Verdünnungs- 
reihe. 

Bad. 

Da die Leitfähigkeit einer Lö.sung sich 
mit der Temperatur ändert, war ein B.ad 
nötig, dessen Temperatur für eine zur Messung 
genügend lange Zeit konst.ant gehalten werden 
konnte. Kondenswasser, ständig in Be- 
wegung gehalten durch einen mittelst eines 
kleinen hydraulischen Motors getriebenen 

1) Kobtrnusch und Ilolborn, loc. cit. p. 159, 
Ub. 2. 


Rührer, gab ein vorzügliches Bad. Ein 
Thermostat wurde nicht nötig befunden, 
denn da die Temperatur des Zimmers ira 
allgemeinen nah an i S* C. war. konnte sich 
die Temperatur des Bades in dreissig Minuten 
nicht V«i) eines Grades ändern. Am Ther- 
mometer, das in Fünfzigstel eingeteilt war, 
konnte man leicht bis 'jijj eines Grades 
ablesen. 

Die Korrektur dieses Thermometers war 
an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
in Berlin bestimmt worden. 

Alle Lösungen konnten mindestens 10 
Minuten im Bad verbleiben, bevor Beob- 
achtungen gemacht wurden. Nach einigen 
Minuten wurde eine andere Beob.achtung des 
Widerstandes abgenommen. Dies geschah, 
um sich zu versichern, dass die Lösung die 
Temperatur des Bades angenommen hatte. 

Bereitung der einfachen Lösungen. 

Die angenomme Methode war, einige 
Lösungen verschiedener Konzentrationen 
jedes Salzes herzustellen. Diese Lösungen 
wurden sorgfältig analysiert. 75 ccm einer 
Lösung wurden in die elektrolytische Zelle ein- 
geführt undnachundnachdarin Verdünnungen 
erzeugt durch Herausnahme eines gewissen 
Volumens und Hinzufügen eines gleichen 
Volumens Wasser von 18° C. Dieser Prozess 
wurde weitergeführt, bis die erreichte 
Verdünnüng die der näch.sten früher her- 
gestellten Lösung war, worauf die neue ein- 
geführt und der gleiche Prozess wiederholt 
wurde. Nachdem jede Lösung 2 Verdünnungen 
erfahren hatte, wurde das erreichte V'olumen 
untersucht, so dass das Resultat als Kontrolle 
für die herausgerechnete Stärke der Lösung 
in der Zelle dienen konnten. 

Bereitung der Lösungsmischungen. 

Einfache Lösungen jedes Elektrolyten 
wurden hergestellt und analysiert. Diese 
wurden im Bade zurückgchalten, bis sie die 
Temperatur von l8*C. angenommen hatten, 
wenn 50 ccm jeder Lösung zusammengethan 
und die beiden gemischt waren. Die ver- 
wendete 50 ccm - Pipette wurde vor dem 
Wiedermischen mit einem Teil der Lösung 
durch und durch ausgewaschen. 

Beobachtungen der Resultate von 
Leitfähigkeit an einfachen Lösungen. 

Um die lonisationskoeffizienten der 
Salze in der Mischung .ausrechnen zu können, 
ist es nötig, für einfache Lösungen jedes 
Salzes Kurven zu ziehen, welche die Be- 
ziehungen der Verdünnungen zur Konzentration 
der Ionen zeigen. Um diese Kurven zu 
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ziehen, giebl folgende Tabelle Daten, erhalten 
durch Beobachtungen an Konzentrationen 
und LeitungsCahigkeitcn einer Anzahl Lö- 
sungen jedes Salzes. 

Die Verdünnungen werden ausgedrückt 
in Grammäquivalenten pro Liter bei i8"C. 
Die Atomgewichte beziehen sich auf Sauer- 
stoff =16,00 und waren die gleichen wie 
die von Kohlrausch') gebrauchten. Die 
spezifischen Leitungsfahigkeiten sind solche 
bei i8* C., ausgedrückt in Werten von 10 " ‘ 
bezogen auf Kohlrauschs neue Kinbeit. 
(Ohm cm -'). 

Die Konzentrationen der Ionen sind die 
Quotienten, erhalten durch Teilung der 
spezifischen Leitungsfahigkeiten mit den 
spezifisch • molekularen Leitungsfahigkeiten 
in unendlicher Verdünnung. Kohlrauschs’) 
Werte für die spezifisch-molekularen Leitungs- 
fähigkeiten in unendlicher Verdünnung, 
nämlich für Kaliumchlorid 1350 x I0"‘ und 
Kaliumsulfat I350 xl0~‘, wurden ange- 
wendet. 


Tabelle I. — Kaliumchlorid (KCl). 


VerdUDming 

SpesifiMhe 

I>eitfühij;keit 

Konzentration 
der Ionen 

497-4 

2.540 

.00194 

331-6 

3-789 

.00298 

221.1 

5.646 

.00430 

147-4 

8.362 

.00637 

98.26 

12.44 

00948 

9346 

13.06 

.00995 

62.25 

19-35 

.0147 

41.50 

28.61 

.0218 

27.72 

42.44 

-0323 

22.50 

51-78 

-0395 

18.48 

62.39 

-0475 

15-44 

74-05 

.0564 

1 5.00 

76.10 

.0580 

10.30 

108.7 

.0829 

10.00 

111. 8 

.0852 

6.866 

159-5 

.122 

4-577 

234.2 

.178 

3-051 

243.8 

.262 

2.024 

506.1 

.386 

1-383 

7249 

-553 

1.046 

939-8 

.716 

.922 

1056 

.805 


Koblrausch uod llolhorn loc. cit. p. 20j.tftb. 14. 
>) Ibid. p. 200, ub. 8. 


Tabelle II. — Kaliuiiisulfat (y K, SO4). 


Verdünnung 

Spesifilche 

LeilfiLhigkeit 

Konzentration 
der Ionen 

9.661 

99.22 

.0735 

3-336 

253-4 

-187 

2.596 

3 '3-2 

.232 

I 668 

458.3 

339 

1.298 

570-3 

.422 


Diese waren die einzigen mit Kalium- 
sulfat gemachten Beobachtungen, weil 
E. H. Archibald') mit Lösungen dieses 
Salzes eine genügende Anzahl Versuche aus- 
geführt hatte, deren Resultate mit den 
meinigen übereinstimmend befunden wurden. 
Archibalds Resultate waren verschiedent- 
lich ausgedrückt. Die zur Bestimmung der 
Verdünnungen gebrauchten Atomgewichte 
bezogen sich auf Wasserstoff. Diese Ver- 
dünnungen können nach oben durch 
Multiplikation mit dem Faktor 1,0026 ver- 
ändert werden. 

Ihre spezifischen Leitungsfähigkeiten 
waren ausgedrückt in Werten von lO““ be- 
zogen auf die spezifische Leitungsfähigkeit 
von Quecksilber bei o" C. Diese Werte 
Leitungslähigkeit können in Kohlrauschs 
neuer Einheit durch Multiplikation mit 
1,069 X IO* ausgedrückt werden. Die neuen 
Werte für die Konzentration der Ionen kann 
so w'ie früher ausgerechnet werden. Die 
folgende Tabelle giebt die reduzierten 
Resultate. 


Tabelle III. — Kaliumsulfat. 


Verdünnung | 

Spezißicbe 

Leitfähigkeit 

Konzentration 
der Ionen 

100.26 

1 1.72 

.00868 

66.85 

16.87 

.0125 

4O-II 

27-27 

.0202 

33.42 

32.26 

-0239 

20.06 

51-16 

-0379 

15.67 

, 63.72 

■0472 

12.54 

78.30 

.0580 

10.03 

95.58 

.0708 

8.628 

1 10.7 

.0820 

7 193 

130.7 

1 .0968 

5-990 

152.6 

1 


*) Tran«. Koy. Soc. Can. (z), 3, Sec. 3, 69 

1897—98. 
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Verdünnung 

Spezifische 

Leitfähigkeit 

Konzentration 
der Ionen 

4.991 

' 79-5 

l 

i 133 

3-466 

244-4 

.181 

2.888 

286,2 

1 .212 

2.407 

334-8 

! .248 

2.079 

380.7 

.282 

2.005 

392.8 

.291 

1-444 

523.8 

.388 

1.203 

610.2 

.452 

1.003 

716.8 

.531 


Methode zur Berechnung: 
der LeitlUhigkelt von Mischungren. 

Nach der Dissociationstheorie ist die 
spezifische Leitfähigkeit der Mischung zweier 
Lösungen von Elektrolyten gegeben durch 
die Gleichung 

(«iv,n,ii.x.,+(ijv,n,p.v,). 

wobei V,, Vj die Volumina, n,, n, die Konzen- 
trationen der gemischten I,ösungen, (z-ci, 
die spezifischen molekularen Leitungs- 
fahigkeiten der einfachen Lösungen der 
Elektrolyten bei unendlicher Verdünnung, 
a, und a, die lonisationskoeffizientcn der 
betreffenden Elektrolyten in der Mischung 
und p das Verhältnis darstellt vom Volumen 
der Mischung zur Summe der Volumina 
der gemischten Lösungen. Dieses Ver- 
hältnis wurde bei den gebrauchten Lösungen 
praktisch gleich I gefunden, und da die 
Volumina der Lösungen in allen Fallen 
gleich gemischt waren, wird die anwendbare 
Formel nach meinen Erfahrungen: 
k= I («iO,|i.-o-f-ajnjp.v,) 

Von den erforderlichen Daten zur Be- 
rechnung von k wurden die n durch chemische 
Analyse die a nach Professor Gregors 
Methode erhalten, während die p<v) im F.alle 
genügender Verdünnung im gleichen Werte 
wie bei einfachen Lösungen der betreffenden 
Elektrolyten genommen werden können. 

Bestimmung: von p. 

Da gleiche Volumina der einfachen 
I-osungen gemischt wurden, ist das Ver- 
hältnis ausgedrückt durch p, gleich dem 
Verhältnis des mittleren spezifischen Ge- 
wichts der konstituierenden Lö-sungen zum 
spezifischen Gewicht der Mischung. Bei 
Bezugnahme auf die folgende Tabelle IV 
sieht man sofort, dass dieses Verhältnis für 


die meisten geprüften konzentrierten Lösungen 
gleich I i.st. 

Tabelle IV. 


Kinfache I.6»uogeu 


1 Spezifi* 
{ iches 
;Gewicht 
1 der 
Misch- 
1 ung 

Konzentration 

Spezifisches Ge- 
wicht bei 

Mittleres 
, ipezifi- 
tches Ge- 
wicht 

KCl. j 

■ K,SO, 

KCl 

.5998 j. 95 5 8 

I.O4IO 

1.0445 

1 1.0428 

1.0247 

.5998 09454 

I .0410 

1.0045 

1.0228 

1.0229 

0 

b 

4 »- 

h » 

1.0073 

1.0026 

1 1,0049 

1.0050 


Bestimmung: der lonisationskoelTizienten 
in den Mischungen. 

Die Methode, die Ionis.ationskoeflizienten 
zweier Filektrolyten in einer Mischung zu 
bestimmen, i.st durch Prof. Mac Gregor') 
vollkommen beschrieben worden. IC-s werden 
Kurven gezogen, welche das Verhältnis der 
Verdünnung zur Konzentration der Ionen 
für einfache Lösungen jedes Salzes zeigen. 

Aus diesen Kurven können durch einen 
graphischen Prozess die Konzentration der 
Ionen und die Verdünnung im Umkreise der 
von den betreffenden Elektrolyten besetzten 
Mischung gefunden werden, und die Produkte 
dieser Mengen geben die lonisationskoeffi- 
zienten. 

Resultate von Beobachtungen und Be- 
rechnungen der Leitungsfähigkelten von 
Mischungen. 

Tafel V giebt die notwendigen Daten 
zur Berechnung der I.eitungsfahigkcit der 
geprüften Mischungen und die erlangten 
Resultate. 

Die Konzentrationen der konstituieren- 
den Lösungen werden ausgedrückl in Werten 
von Gramm - Aequivalenten pro Liter bei 
i8» C. 

Die spezifischen I.eitungsfahigkeiten sind 
in Tabelle I ausgedrückt. Die Differenzen 
zwischen den berechneten und beobachteten 
Werten der Leitungsfähigkeit werden als 
Prozentsatz des beobachteten Wertes ange- 
geben. 

Nach dieser Tabelle erscheint es, dass 
die Differenz zwischen den berechneten und 
beobachteten Werten der Leitfähigkeit 
für all die geprüften Mischungen, innerhalb 
oder nur w'enig jenseits der Grenze des Be- 
obachtungsfehlers, welcher auf ca 0,25 pCt. 
geschätzt wird, liegt. Es wird gut sein, fest- 
zuslellcn, dass in allen Reihen, die eine 
konstante Konzentration von Kaliumsulfat 

>) Traoa. N. S. Inst, Sec., 9, loi, 1894—96. 
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Tabelle V. 


Koiuentmion der 
konititaierendeo Löiaof^en 

KonzcDtr.'i- 
tion der 
looeo in 
MUchang 

VerdUnnuDK 

Hpettfitche LeitfllbiKkeit der 
Misch ODg 

■/,K,SO. 

KCl 

l,,K. SO. 

KCl 

beobachtet 

berechnet 

DifTerenr 

•• 

■7107 

.4941 

.405 

1.36 

1.91 

536-2 

537-2 

-t-o.i8 

-7707 

.09454 

.264 

2.22 

303 

3541 

354.5 

-)- 0 .l I 

.7707 

.054*2 

.251 

2.37 

3.8 

337-9 

337-8 

—0.03 

.7707 

.01018 

-235 

2-55 

3-43 

3 ' 7-9 

3 ' 7-2 

— 0.22 

.5998 

-9558 

.528 

I.OI 

■■ 

*45 

684.0 

695-9 

-fo.27 

.5998 

.09454 

.220 

2.76 

3-69 

295-5 

296.1 

-j-0.20 

.5998 

.05412 

.206 

2 98 

3-89 

275-5 

276.4 

4 - 0-32 

.5998 

.01018 

.190 

3-25 

4.28 

255-3 

255-3 

± 0.00 

•3853 

.2470 

.218 

2.79 

3-73 

288.7 

289.9 

4-0.41 

•3853 

.02706 

.138 

4.75 

5-97 

184.0 

184.6 

4 - 0-32 

.2999 

.2470 

-193 

3-21 

4.23 

258.6 

257-7 

—0.35 

-1035 

-9558 

.400 

1.38 

'•94 

524.3 

525.2 

-1-0.17 

•>035 

49 > ' 

•233 

2.58 

3-47 

303-4 

303.8 

-1-0.I6 

.1035 

.05412 

.061 1 

II.8 

' 4-3 

81.51 

81.37 

4 - 0. 1 8 

• 1035 

.01018 

.0431 

17-4 

20.4 

58.42 

58.27 

— 0.26 

.05175 

.02706 

.0324 

24.2 

27.6 

43-48 

43-50 

+0.05 

.05175 

.00509 

.0213 

24.7 

39-4 

31." 

31-04 

—0.23 


haben, die Differenzen sich von minus nach 
plus um I pCt. zu verändern scheinen. In 
Hinblick auf die vielen Fehlerquellen bei 
Berechnung der Leitungsfähigkeit ist die 
Uebereinstimmung zwischen den beobachte- 
ten und den berechneten Werten sehr 
zufriedenstellend und führt dazu, den 
Schluss zu ziehen, dass die Leitungsfähigkeit 
von Mischungen aus Lösungen dieser Salze 
bis mindestens zu einer mittleren Konzen- 
tration von 0,8 Gramraäquivalenten per Liter 
hinauf, vorausgesagt werden kann, innerhalb 
der Fehlergrenze meiner Beobachtungen. 

Spezifisches Gewicht und Oberflächen- 
spannung. 

Prof. Mac Gregor*) hat vorgeschlagcn, 
für den Fall, wo die einfachen I..ösungen 
von F-lektrolyten so verdünnt sind, dass die 
Ionen und die nichtdissociierten Molekeln 
als ohne lebendige Thätigkeit betrachtet 
werden können, irgend welche ihrer physi- 
kalischen Fjgenschaften, wie spezifisches Ge- 
wicht, Oberflächenspannung, durch folgende 
P'ormel auszudrücken: 

P = P,-|-K(l-a)n4-lan, 

*) Tn*n». N. S. Ins. Sei., 9, 119, 1896. 


wobei P den nummerischen Wert der Eigen- 
schaft für die Liisung, P. denjenigen der 
gleichen Eigenschaft für Wasser unter den 
gleichen physikalischen Bedingungen, n die 
Konzentration, ausgedrückt in Gramm- 
Aequivalenten per Volumeinheit, a den 
lonisationskoeffizienten des Elektrolyten in 
der Lösung und K und 1 die sog. lonisations- 
konstanten darstellen. 

Icr hat also gezeigt, wie der Wert 
irgend einer solchen Eigen.schaft für eine 
Mischung aus einfachen I.ösungen mit Hilfe 
der für die einfachen Lösungen bestimmten 
lonisationskoeffizienten vorausgesagt werden 
kann. ■ 

Im folgenden bestrebe ich mich, festzu- 
stellen, inwieweit obige Formel auf spezifi- 
sches Gewicht und Oberflächenspannung von 
KCl und K,SO, anwendbar ist oder nicht, 
und inwieweit cs möglich ist, die Werte 
dieser Eigenschaften für Mischungen solcher 
Lösungen vorauszusagen. 

Die für diesen Zweck nötigen Beob- 
achtungen des spezifischen Gewichtes 
wurden vom Verfasser in der oben ange- 
gebenen Weise angeführt. Zur Oberflächen- 
spannung wurden Rothers Beobachtungen 
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verwendet. Sie wurden bei 1 5” C. gemacht, 
und ihre Werte sind deshalb nicht genau 
vergleichbar mit den ausgerechneten Werten, 
die auf lonisationskoeftizienten bei 18 • C. 
beruhen. Ich habe indessen einige der loni- 
sationskoeffizienten der Salze auf 15* C. 
durch Verwendung von Temperalurkoeffi- 
zienten') reduziert und gefunden, dass die 
Differenz zwischen den Werten für die 
beiden verschiedenen Temperaturen nicht 
hinreicht, um einen bemerkenswerten Fehler 
in meinen ausgerechneten Resultaten zu be- 
wirken. Rothers Abhandlung hat genügende 
Daten, die Konzentration in Gramm- Aequi- 
valenlen per Liter mit Atomgewichten, wie 
in Tab Ile I gebraucht, zu be.stimmen. 
Rother halt seine Beob.ichtungen moglichts 
in Fehlergrenz sn von bis -|-8 in der 
3. Dezimalstelle. Die von ihm gebrauchte 
Oberflächenspannung des Wassers war 7,357, 
Die folgende Tabelle VI enthält die bei 
den Berechnungen verwendeten lonisations- 
koeffizienten für einfache Lösungen. Sie 
wurden entweder durch direkte Beobachtungen 
der Leitungsfähigkeit der Lösung oder durch 
Interpolation aus den Resultaten der Tafeln 
I — III erhalten. Die Konzentrationen sind 
in Grammäquivalenten pro Liter bei 18" 
au-^gedrückt. 


Tabelle VI. 


KCl 

■„ K, 

SOt 

Koogentraiion 

loDitalioD»- 

Koefrizieot 

KomeDtratioD 

looiaatioDB- 

Koeffizient 

.01018 

932 

.0517 

.756 

.05412 

.880 

•1035 

.710 

.09454 

.854 

.2098 

.666 

.2185 

.817 

.2999 

.626 

.3400 

•794 

.3209 

.617 

.4941 

.780 

•3853 

.603 

.6851 

.769 

•4277 

■594 

•9558 

■749 

.5817 

.569 

1.046 

•743 

.5998 

.566 

1 .085 

.742 

■7047 

•558 

1.428 

■723 

.7707 

■ 549 

2.138 

.705 

.8000 

•545 



1.2125 

.526 


Bestimmung' der Ionisatlons*Konstanten. 

Die Werte der lonisationsKonstanten 
(k und 1 ) von jeder Eigenschaft jedes Salzes 
wurde durch die Methode der kleinsten 
Quadrate aus den Angaben der Tafeln VII 


Tabelle VII. 


Spezifisches Gewicht bei 18" C, bezogen auf Wasser bei i8*C. 



KCl 



VtK 

.so. 


k= 045775 - 


.048251. 

k .062911. 

l = . 073959 - 

KoDzcDlratloD 

beobachteter 

Wert 

berechneter 

Wert 

Diflfereaz 

Konzentration 

Beobachteter 

Werl 

berechneter 

Wert 

Differenz 

.01018 

1.00045 

1.00049 

+0.0.4 

.0517 

1.00374 

1 .00369 

- 0.0.5 

.05412 

1.00259 

1.00259 

± 0.0,0 

•'053 

1. 00731 

1.00732 

+ 0.0.1 

.09454 

1.00452 

1.00454 

+ 0.0.2 

.2999 

1.02088 

1.02093 

+0.0.5 

.2185 

1.01045 

1.01044 

O.O4I 

■3853 

1.02683 

1.02680 

- 0.0.3 

.4941 

1.0235 1 

'■02357 

+ 0.0.6 

.5998 

1.04097 

1.04149 

+ 0.0,5 

.9558 

< 04453 

1.04554 

+ 0.0,1 

■7707 

1.05266 

'•05457 

+ 0.0,2 

1.085 

1.05066 

1.05166 

+ 0.0, 1 






und VIII für die 4 schwächsten Lösungen 
bezüglich des spezifischen Gewichts und der 
Oberflächen.spannung gefunden. Die so er- 
haltenen Werte wurden bei Berechnung der 
Werte der Eigenschaften verschiedener 
Lösungen angewendet. 

I) Kohlraosch o. Holborn, loc. eil., pp. 
* 95- »99 Tibelle 7. 


Resultate der Berechnungen an einfachen 
Lösungen. 

Tabellen VII und VIII enthalten die 
Resultate der Berechnungen aus obiger 
Formel für die zwei Eigenschaften. 

Die Konzentrationen sind wie in oben- 
stehenden Taleln ausgedrückt. 
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Tabelle Vlll. 


Oberflächenspannung bei 15* C. 


KCl 

k 2= .25067, 1 = 

= .12272 

ViK 

1 k = . 12302. 

-so, 

.15919. 

„ ... bcobackteier 

KoDzentratioD, 

bcrechnelcr 

Differenz 

Konzentration 

beobachteter ! 

Berechneter 

Differenz 

Wert 

Wert 



Wen 1 

Wen 


.3400 7.41 I 

7.408 

— 0.003 

.2098 

7-389 

7.388 

'• 0.001 

.6851 7.460 

7.461 

+ 0.001 

.3209 

7.402 

7.404 

+ 0.002 

1.0459 7-5'8 

7.520 

0.002 

•4277 

7-419 

7.419 

d- 0.000 

I 4280 7.584 

7.583 

— 0,001 

.5817 

7-441 

7.440 

— 0.001 

2.1829 7.705 

7707 

0.002 

-7047 

7458 

7.458 

* 0.000 




.8000 

7-459 

7-471 

+ 0.012 

1 



I.2125 

7.529 

7.529 

±0.000 


Aus Tafel VII scheint es, dass das 
spezifische Gewicht von Lösungen dieser 
Salze zwischen Konzentrationen von ungefähr 
0,01 und 0,5 mit Hilfe der Formel und mit 
den von k und 1 gegebenen Werten berechnet 
werden kann, während für Oberflächen- 
spannung (Tafel VUI) die Berechnung von 
einer Konzentration von 0,2 bis 1,0 möglich 
scheint. 

Mischungren von Lösungen. 

Für eine zwei Salze enthaltende Lösung 
hat die Gleichung für den Wert einer Kügen- 
schaft, wenn beim Mischen keine Volum- 
Veränderung stattfindet, die Formel 

1 ’ = F« -j- [k| ( I — a,) n, -|- I, a, n,] . r~.7~ 

'i T *1 

+ -a,) nj + I, a, n.) — 

»1 T" 

wobei n dicKonzentrationender konstituieren- 
den Lösungen, a die lonisationskoeffizienten 
der betreffenden Elektrolyten in der Mischung, 
und V die V'olumina der konstituierenden 
Lösungen darstellen und die Elektrolyten 
als I und 2 angegeben sind. 


Die lonisationskoeffizienten der in 
Mischung befindlichen Salze werden durch 
die vorhin erwähnte graphische Methode 
aus denselben Kurven erhalten, welche ver- 
wendet wurden zur Bestimmung der Leit- 
fähigkeit für Mischungen von Lösungen dieser 
Salze; k und s sind dielonisationskonstanten, 
erhalten für einfache Lösungen und in den 
Tabellen VII und VIII gegeben. 

Für die spezifischen Gewichtsbe- 
stimmungen werden gleiche Volumina der 
konstituierenden Lösungen gemischt, während 
Rothergleiche Gewichte einfacher Lösungen 
mischt. Er giebt inde.ssen genügende An- 
haltspunkte zur Berechnung von Konzen- 
trationen der V'olumen der konstituierenden 
Lösungen. 

Die folgende Tabelle enthält die nötigen 
Anhaltspunkte zur Bestimmung der Werte 
zweier Eigenschaften aus obiger Gleichung 
und auch für die Vergleichung der so be- 
rechneten Resultate mit den beobachteten 
Werten. Die Volumina der konstituierenden 
Lösungen in Tabelle X sind au.sgedrückt in 
Litern bei i8* C. Die Konzentrationen sind 
wie in den früheren Tabellen ausgedrückt. 


Tabelle IX. 


Spezifisches Gewicht bei 18* C., bezogen auf Was.ser bei iS" C. 


Konzentration der konsti- 
tuieren«ien l.utant^en 

lonisationskoeffizienten 
tn Miteliung 

Beobachteter ! 
Wert 

Berechneter 

Wert 

Differenz 

1 , K, SO. 

KCl 

Vi Kj SO, 

KCi 

-1035 

.01018 

•750 

.879 

1.00389 

1.00393 

+0.0,4 

-1035 

.05412 

.721 

•874 

1.00497 

1 .00496 

—0.04 I 

•7707 

•09454 , 

.586 

.800 

1 02899 

1.02899 

± 0.0, 0 

.5998 

■9558 i 

■5.33 

.766 

I 0427! 

1.04341 

+0.0, 7 


Digitized by Google 


Heft 4 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


83 


Tabelle X. 

Oberflächenspannung bei 15* C. 


Koostituierenüe UJsuogea 


KuDzeoiretioD Volumen 


,1 K, SO. 

KCl 

l/,K,SO. 

KCl 

-7243 

.2718 

.49124 

.50902 

-2423 

•7483 

-50535 

.49466 

.8917 

• .6869 

-49330 

-50693 

-4921 

1.7115 

.51100 

.48989 

1.1936 

1.4158 

.49646 

-50354 


Nach Tabelle IX erscheint cs, dass das 
speziflsche Gewicht einer Lösung dieser 
Salze von einer mittleren Konzentration von 
ungefähr 0,05 bis 0,5 aus obiger Formel mit 
den obigen Werten für lonisationskonstanten 
berechnet werden kann. 

Aus Tabelle X findet diese Formel für 
Oberflächenspannung von Lösungen dieser 
Salze von einer Konzentration 0,5 bis 1,3 
Anwendung. 


lonUattotukoefn- 
sicntcD 
IQ .Mischuoj; 

1, K, SO.j KCl. 

Beobachte* 
; tcr Werl 

Berechoe- , 
ter Werl 

DifTereax 

t ' 

.581 

.769 

7-430 

7-435 1 

1 — 0.003 

.569 

-788 

7-447 

7-430 

—0.017 

-535 

-763 

7-47 > 

7-475 - 

+0-004 

-470 

•742 

7-527 

7-529 

4-O.CXJ2 

-445 : 

-740 , 

7-554 

7-550 

— 0.004 


Summe der Resultate. 

Nach obigen Resultaten ist es möglich, 
mit Hilfe der Dissociationstheorie und der 
aus einfachen Lösungen erhaltenen Daten, 
Leitungsfahigkeit, spezifisches Gewicht und 
Oberflächenspannung von stark verdünnten 
Lö.sungcn von Kaliumchlorid und Kalium- 
Sulfat, innerhalb der experimentellen Fehler- 
grenze, vorauszusagen. 


UNTERSUCHUNGEN 

ÜBER REPARATURBEDÜRFTIGE BATTERIEPLATTEN. 

Von y. K. Piimpeily. 


Die drei angefühtten Beispiele (Figur 
33, 34 und 35) sind 1‘hotographien zweier 
Arten von Hatten für Akkumulatoren, 
die ungefähr 2 Monate lang in elektrischen 
Wagen in den Strassen von Chicago benutzt 
worden sind. Sie sind wahrscheinlich 
60 mal geladen und entladen worden. Die 
Platte No. 2 scheint am meisten gelitten 
zu haben. Sie wurde gebildet durch einen 
elektrochemischen Prozess, bei dem Salpeter 
säure in Verbindung mit Schwefelsäure 
auf die Platte eingewirkt haben. Me- 
chanisch wurde sie dargestellt durch ein 
neues Verfahren, und zwar indem 
die Oberfläche einer reinen, weichen, 
gewalzten Bleiplatte eingekerbt und nach- 
her, wie oben erwähnt, behandelt wurde. 
Zuerst muss sie der elektrochemischen Ein- 
wirkung des Ladestromes eine grosse wirk- 
same Oberfläche dargeboten haben und 
zeigte dann grosse Fmergie bei der Ent- 


ladung. Nach 2 Monaten im Betriebe war 
die sorgfältig zubereil et e Platte zerstört. Die 
anfängliche schnelle Umwandlung, welche 
darin besteht, dass sie die messergleichen 
Ränder der eingekerbten Oberfläche weg- 
frisst und die Rinnen mit Bleisulfat aus- 
füllt, setzt ihr zerstörendes Werk fort, sodass 
jedes Laden einen kleinen Teil der weichen 
Enden am positiven Pol in Bleisuperoxyd 
verwandelt. Obschon die Wirksamkeit der 
Platte, je mehr Blei umgewaiidelt wird, sich 
für eine kurze Zeit vermehrt, kommt doch 
bald der Zeitpunkt, an dem die dünnen 
Ränder der Bleiplatte gänzlich umgewandelt 
und also von ihrer Basis gelöst sind. Das 
Bleisulfat wird in die elektrolytische 
Lösung gespült und lagert sich zwischen 
den Platten ab. Wenn dann so der Kontakt 
unter brochen ist und die ehemals wirksamen 
Batterieplatten untauglich geworden sind, so 
sind sie für den Gebrauch wertlos und 
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hinderlich. Dies wird sicher das Resultat 
sein bei allen positiven, nach der Plantö- 
Methode dargestellten Elektroden, da sie 
notwendigerweise aus weichem, reinem Blei 
hergestellt werden müssen. Daher wurden 


solche Platten sehr dick gemacht, um die 
langsame, aber sichere Zerstörung möglichst 
hinauszuschieben. No. 1 ist eine Platte des 
P'aure ■ Typus, welche dieselbe Arbeit ge- 
leistet hat und aus demselben Wagen ge- 



»■'g. 33- 

Rcparstorbedttrfüire Akkumal&torcDplatte. Gewicht I t/a Pfund. 
DitnenttoDcn: 4’/t t 7 ^/ 1 : */$. 


nommen wurde wie Platte No. 2 . Ein Bruch 
ri.ss die verbindende Stange fort, aber die 
Beschaffenheit der Platte zeugt für sich selbst. 
No. 3 hat noch mehr Arbeit geleistet; die 
kleine Platte wurde 3 mal mehr angestrengt 
als ihrer Beschaffenheit nach ursprünglich 
bestimmt war; trotzdem zeigt die Platte ein 
gutes und solides Aeussere. 


Ueber diesen wichtigen Gegenstand 
kann man noch vielerlei sagen. Aus den 
vielen Beispielen, die in die Reparaturwerk- 
statt für Batterien gebracht wurden, wurde 
viel praktischer Nutzen gezogen, besonders 
wie man am geeignetsten Verbesserungen 
anbringen konnte. Vor allem haben wir 
aber gelernt, dass es unvorteilhaft ist, die 
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alten Rinnen der Platte wieder auszuhöhlen. 
Unrichtig wäre es, zu erklären, dass die 
gegenwärtige, hastige Darstellung der soge- 


nannten Plante-Platten die beste sei. Das 
Gegenteil ist an den drei in diesem Artikel 
angeführten Beispielen gezeigt. Ebenso 



Fig. 35 . 

Reparatarbeddrflige AkkomalatoreopUtte. Gewicht 2*U Pfand. 


Dimensionen: 

wenig kann man sagen, dass die Methode 
der Herstellung der Platten nach Faure am 
vorteilhaftesten wäre. Es giebt nur sehr 
wenig Bestes auf dem ganzen Gebiet. 


S'/i -7 ‘ i 

Für Motorfahrzeuge, bei denen es darauf 
ankommt, zu wissen, wie wenige Pfund Blei 
zum Betriebe nötig sind und auf wieviele 
Pfund, die Arbeit leisten, man sich ver- 
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Fig. 36. 

KepnraturbedttrfUge AkknmulatorenpUtte. Gewicht 2 *'4 Pfund. 
Dimensionen : 4 */s : 7*/ : s'/i. 


lassen kann, scheint der Faure-Typus der 
beste. Bei der auf diese Weise hergestellten 
Batterie wurden die Kenntnisse Uber Akku- 


mulatorenbau, Güte des Materials und lange 
Erfahrung aufs sorgfältigste zu Rate ge- 
zogen. 


VERFAHREN ZUR DARSTELLUNG 
VON HALOGENSAUERSTOFFSALZEN DURCH ELEKTROLYSE 

Von Dr. Paul Imhoff. 

Bei der Elektrolyse von Alkali-, Erd- u. s. w. traten bei den bisherigen Verfahren 
kali- oder Magnesiumchlorid zwecks Ge- gewisse Nebenreaktionen ein, welche die 
winnung von BleichflUssigkeit, Chloraten Stromausbeute stark herabdrürkten. Die 
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hauptsächlichste der vor sich gehenden Neben- 
reaktionen ist die Wasserzersetzung; diese 
veranlasst dann eine unerwünschte chemische 
Reaktion, die darin besteht, dass die bereits 
gebildeten Halogensauerstoffverbindungen 
durch den an der Kathode auftretenden 
Wasserstoff reduziert werden. Die Strom- 
ausbeute kann hierdurch unter Umständen 
auf Null zurückgehen. Haber (Handbuch 
der Elektrochemie, Seite 445, 1898) sagt 
über diesen Punkt: 

»Wenn starke Bleiclilaugen hergestellt 
werden sollen, ist ein ökonomischer Betrieb 
nur möglich, wenn die Konstruktion der 
Apparate die Reduktion stark zurückdrängt.« 

Zum Teil versuchte man die Reduktion 
durch Anwendung eines Diaphragmas zu- 
rückzudrängen, doch erwies sich die An- 
wendung dieser Vorrichtung auf die Dauer 
als unpraktisch. In vielen Betrieben wird 
auch heute noch mit Diaphragma gearbeitet, 
doch wohl nur deshalb, weil man es unter 
zwei Uebeln als das kleinere ansieht. 

Auch ist der Reduktion durch grös.serc 
Stromdichte an der Kathode entgegenge- 
wirkt worden. Man erhöht aber dadurch 
die Badspannung sehr. Um diese wieder 
zu erniedrigen, wäre eine entsprechende 
Vergrösserung der Anode erforderlich, was 
gleichfalls nicht immer angängig ist, da 
letztere meistens aus einem sehr kostbaren 
Material besteht. 

Das vorliegende Verfahren gründet sich 
nun auf die Beobachtung, dass lösliche 
Chromate dieRigenschaft besitzen, in geringer 
Menge zum Elektrolyten hinzugesetzt, ge- 
wissermassen auf mechanische Weise, eine 
Abscheidung des Wasserstoffes zu bewirken, 
und zwar in der Weise, dass derselbe in 
Gasform aus der Lösung entweicht und ihm 
dadurch seine Reduktionskraft genommen 
wird. Es findet hierbei — dies ist wohl zu 
beachten — keine Reduktion des Alkali- 
chromates statt, auch nicht vorübergehend, 
und infolge des.sen genügt bereits ein ver- 
hältnismässig geringer Zusatz. 

Es ist bereits die Verwendung von 
Chromat bei der elektrolytischen Darstellung 
von Halogensaucrstoffsalzcn in dem D. R. P. 
30222 in Anwendung gekommen. Dort ge- 
schah der Zusatz, um die Bildung freien 
Wasserstoffes zu verhindern. Das macht 
ein Diaphragma erforderlich, saure Chromat- 
lösung an der Kathode und bedingt einen 
Verbrauch des Chromates und daher einen 
Ersatz desselben. 

Das Verfahren möge durch einige Bei- 
spiele, die Hypochlorit- und Chloratbildung 


zeigen und aus denen zugleich die Wirk- 
samkeit der Methode hervorgeht, erläutert 
werden. 

100 ccm einer Lösung, welche 20 g 
KCl und 1,5 g KOH enthielt, wurden bei 
15 bis 18" C. mit 0,7 Ampere elektrolysiert. 
Die Kathode bestand aus zwei viereckigen 
Platinblechen von je 16 qcm beiderseitiger 
Oberfläche und 3 cm Abstand, zwischen 
denen sich als Anode ein Platindraht von 
1,6 qcm Oberfläche bei 0,8 mm Durchmesser 
befand. 

Die Auswertung der Versuche wurde 
nach der von Oettel (Zeitschrift für Elektro- 
chemie I, Seite 354) angegebenen Methode, 
welche es gestattet, den Gang derartiger 
Elektrolysen ziffernmässig darzustellen, vor- 
genommen. 

Die Methode besteht darin, dass das 
aus der V'ersuchszelle entwickelte Gas 
analjsiert wird, so dass man mit Hilfe 
eines in den gleichen Stromkreis eingeschal- 
teten Knallgasvoltameters in den Stand ge- 
setzt wird, nach dem Faraday'schen Gesetze 
zu berechnen, welche Quantitäten des Stromes 
in Prozenten zur Bildung von Halogensauer- 
stoffsalzen gedient haben, welche Teile an- 
dererseits durch die nichterwünschte W’asser- 
zersetzung oder durch Reduktionserschei- 
nungen unwirksam geworden sind. 

In dem vorliegenden Falle z. B. sollte 
sich, wenn durch die Elektrolyse nur Halogen- 
sauerstoffsalze gebildet werden, reiner W'asser- 
stoff an der Kathode in gleicher Menge 
wie im Voltameter entwickeln. Thatsächlich 
zeigt sich nun, dass nicht die der Volta- 
meterangabe entsprechende Wasserstoff- 
menge zur Abscheidung gelangt, und dass 
gleichzeitig an der Anode verschieden grosse 
Mengen Sauerstoff auftreten. Die fehlende 
Quantität Wasserstoff hat dazu gedient, 
bereits gebildete Halogensauerstoffsalze zu 
reduzieren, der auftretende Sauerstofi aber 
hat keine O.xydation bewirkt und ist also 
für diese verloren gegangen. Da mit dem 
Sauerstoff an der Kathode gleichzeitig eine 
äquivalente Menge W’asserstoft' frei wird — 
weshalb dieser Stromanteil W.asserzersetzung 
genannt worden ist — , so kann man die 
drei Stromteile für Reduktion, W,a.sserzer- 
setzung und Ausbeute quantitativ durch 
Wasserstoffvolumina ausdrücken. Das V'er- 
hältnis dieser Wasserstoffmengen zu den im 
Voltameter .abgeschiedenen giebt die pro- 
zentige Stromverwendung. 

Die in den untenstehenden Beispielen 
ausgefuhrten Versuche wurden also derartig 
ausgeführt, dass in den gleichen Stromkreis 
mit der mit einer V'orrichtung zum Sammeln 
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der entstehenden Gase versehenen V’ersuchs- titnmetrischem Wege ermittelt, indem die 

zelle ein Voltameter eingeschaltet wurde, unterclilorige Säure jodometrisch, das wirk- 

und dass nun zu bestimmten Zeiten (Spalte i) same Gesamtchlor dagegen, die Gesamt- 

Gasproben gesammelt wurden, während die oxydationsfähigkeit (d. h. die Summe von 

gleichzeitig im Voltameter gebildete Wasser- Hypochlorit und Chlorat) durch Titration 

stoffgasmenge (Spalte 2) aus dem Knallgas- mit Bichromat und Ferrosulfat in saurer 

Volumen berechnet wurde. Aus den durch Lösung bestimmt wurde. Die Differenz der 

Analyse erhaltenen Zahlen für das Wasser- beiden Werte ergiebt dann die Menge des 

•Stoff- (Spalte 3) und für das Sauerstoffvolumen gebildeten Chlorates. Diese Mengen, auf 

(Spalte 4) der Versuchszellc wurden dann Chlor umgerechnct, wurden mit der dem 

nach Obigem die in den Kolumnen 5, 6 Stromverbrauch entsprechenden theoretischen 

und 7 zusammengestellten Zahlen berechnet. Gesamtchlormenge (aus der Kupferabschei- 

Diese letzteren geben also an, in welcher düng eines in den Stromkreis eingeschalteten 

Weise sich zu der angegebenen Zeit die Kupfers-oltameters berechnet) verglichen. So 

Verwendung des Stromes prozentig gestaltet, ergab sich die prozentige Stromverwendung 

Um das Endergebnis zu erfahren, wurde auf Hypochlorit und Chlorat, sowie die Ge- 

die Ausbeute an Halogensauerstoffsalzen auf samtstromausbeute. 


Beispiel I. 
Ohne weiteren Zusatz. 


ji 

1 V’’oltametcr 

Versuchszellc 

^ Stromverwendung in Prozenten auf 

|l ccm I 

ccm H.t ccm 0 , 

1 \Vas»er*eri. 

Ke<)aktioR Ausbeute 

20 Minuten I 63,2 |; 

39.8 j 2,0 

! Ö .3 

37.1 56,6 

Versuchsdauer 2 Stunden. 

Spannung 3,95 bis 4,05 Volt. 

Cu = 1,8175 g 

= 2,036 g CI (theor. Ausb.) 


Gefunden für 
wirksames (iesamtchlor 
„ Bleichchlor 

- 0,712 g = 

= 0.515 g = 

34,9 pCt. Amp. ,^usb. 

25,3 pCt. 

daraus für Chloratchlor 

= 0,197 g = 

9,6 pCt. Amp. .^usb. 


Beispiel II. 



Zusatz von 0.5 g KjCrO,. 



11 


Zeit 

1 Voltameter I 

Versuchszelle 

; Stromverwendung in Prozenten auf 

1 


■ ccm Hj |i 

ccm H) 1 

1 ccm 0 > 

VVa«BcrKers. Kedukiion Ausbeute 

40 Min. 

" I' T 

öl. 9 i; 

62,0 

1,6 

il 5.1 — 95.0 

1 Stunde 35 ,, 

i 60.6 1 

61,6 

6,7 

21.2 — 1 79.5 

' .. 55 .. 

i 62,2 

ö 2,3 

7.8 

25.0 , - ) 75.0 


Versuchsdaucr 2 Stunden. Spannung 3,9 V'olt. 


Cu = 1,8837 g = 2,it g CI. 

Gefunden für 

wirksames Gesamtchlor =. 1.973 g = 93,5 pCt. Amp. .‘\iisb. 

„ Bleichchlor = 1,247 K = 59 - ■ >• » « 

daraus für Chloratchlor 0,726 g = 34,4 pCt. Amp. Ausb, 
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Beispiel III. 

Zu.satz von 0,5 g KjCrO». 


Zeit ! 

Voltameter | 
ccm H; 

j Vcrsuchszellc 

Stromverwendung in Prozenten auf 

i ccm 

ccm O5 

1 Watserzera. 

Keduktion 

Ausbeute 


28 Min. 

48,2 1 

47-6 

2,2 

1 9.1 


89.7 

4 Stunden 

15 ., i 

1 50.0 ! 

49.2 

8.8 

! 35.2 ! 

1,6 ■ 

1 63,2 

4 

55 .. 

1 55.0 ! 

50.2 

8.5 

i 33.4 

1*6 1 

1 65,0 



Wahrend einer Nacht unterbrochen. 



6 

»» 

49.5 

43.« 

6,9 

27.9 

12,9 

59,2 

6 .. 

45 .. 

49.0 

39.0 

7.0 

28.6 

20,4 

5«.o 


Versuchsdauer 7 Stunden. 


Spannung 3,9 bis 4.0 Volt. 


Cu = 5.925 g •“ 6.637 g t!l. (theor. Ausb.) 


Gefunden für 

wirksames Gesamtchlor = 4,15 g 
,. Bleichchlor = 0,764 g 

daraus für Chloratchlor = 3.386 g 


62.5 pCt. Amp. Ausb. 

11.5 .. .. 

5 1,0 pCt. Amp. Ausb. 


Beispiel IV. 

Zusatz von 2 g SiOj. 

N,ich 100 Minuten Zusatz von 0,5 g K,CrO,. 



Zeit 


Voltameter 

Versuchszelle 

Stromverwendung in Prozenten auf 




ccm 1{. 

t'cm II) 

.-cm 0, 

WaMcrxer». 

Reduktion 

Au«heuie 


Stunde — 

Min. 

48.6 

32,7 

0,7 

2.9 

32.7 

64,4 

' 

.. 20 

»» 

48.2 

29.3 1 0,7 

Zusatz von Chromat 

2.9 

39.2 

57.9 

2 

., 20 

»1 

47.8 

47.8 

«,8 

7.5 

— 

92,5 

3 

» — 

M 

48.2 

48,2 

2,2 

9.« 

— 

90.9 

4 

M 20 

1* 

48.2 

48.2 

3.0 

12,4 

— 

87.6 

5 

.. 45 

u 

48.2 

48,2 

3.9 

16.2 

— 

83,8 

7 

45 

»♦ 

48.6 

47.3 

4,7 

«9.3 

2,7 

78.0 

9 

p> 10 

11 

48.6 

45.8 

5.2 

21.4 

5.8 

72,8 


Versuchsdauer g'j. Stunden. 


Spannung 3,85 bis 3,95 Volt. 


Cu = 7,8273 g 

Gefunden für 
wirksames Gesamtchlor 
., Bleichchlor 

daraus für Chloratchlor 


8,766 g CI. (theor. Ausb.) 


= 6,86 g 

= 4.69 g 


78,3 pCt. Amp. Ausb. 

53.5 .. .. .. 


2,17 g = 24,8 pCt. Amp. Ausb. 


Beispiel I dient als Vergleichsversuch 
und zeigt eine ausserordentlich starke Re- 
duktion. Demgegenüber ist bei Beispiel II 
durch den Zusatz von nur 0,5 g KjCrO, 
die Reduktion vollständig aufgehoben und 


die Stromausbeute entsprechend hoch. Bei- 
■spiel III zeigt die Wirkung des Chromat- 
zusatzes bei einem Dauerversuche. Die 
Reduktion ist gering. Erst nachdem die 
Flüssigkeit einen höheren Gehalt an llalogen- 
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sauerstoffaalzen erlangt hat, nimmt die Re- 
duktion stark zu. 

Sehr gut zeigt sich die Wirkung des 
Chromatzusatzes bei Beispiel IV. Zunächst 
wurde ohne solchen bei Zugabe von Silicium- 
oxyd gearbeitet (s. Patent 1 10420, Kl. 12). 
Nach 100 Minuten erfolgte Zusatz von 
0,5 g Chromat. Die sehr starke Reduktion 
hört vollständig auf, obwohl, wie aus der 
Tritation hervorgeht, der Gehalt an Hypo- 
chlorit beträchtlich ist. Auch hier beginnt die 
Reduktion erst, nachdem die I^uge eine be- 
stimmte Konzentration an Halogensauerstoff- 
salzen erlangt hat. 

lieber den Chromatzusatz mag im all- 
gemeinen bemerkt werden, dass eine ganz 
allgemeine Angabe über die Mengenverhält- 
nisse nicht möglich ist, da die speziellen, sehr 


variablen Umstände der Elektrolyse hier 
eine grosse Rolle spielen. Für allgemein 
gütig kann die Regel gelten, dass so lange 
Chromatzusatz zulässig ist, als die durch 
denselben veranlasste Wasserzersetzung 
weniger Stromverlust bedingt als die ohne 
Chromatzusatz auftretende Reduktion. Bei 
einem Zusatz von 5 g auf 100 ccm wurden 
noch gute Resultate erhalten. 

Das Verfahren ist im Deutschen Reiche 
patentiert. Der Patent-Anspruch für dasselbe 
lautet: Verfahren zur Darstellung von Halogen- 
sauerstoffsalzen durch Elektrolyse von Alkali-, 
Erdalkali- oder Magnesiumhaloiden, gekenn- 
zeichnet durch den Zusatz von löslichen 
Chromaten bei neutralem oder alkalischem 
Elektrolyten, zum Zwecke der Abscheidung 
des Wasserstoffes in freiem Zustande. 


FORTSCHRITTE IN DER ENTWICKELUNG 
DER SEKUNDÄRBATTERIEN IN DEN LETZTEN 25 JAHREN. 

(Sch]asi.) 


In Verbindung mit abgesonderten Licht- 
anlagen sind Akkumulatoren in ausgedehntem 
Masse und mit Erfolg verwendet worden, und 
in England wurde ihre Einführung in elek- 
trische Zentralstationen beschlossen, während 
sie in vielen kleineren Städten Nordamerikas 
zwei Jahre hindurch bei vielen Privatanlagen 
gesondert zum Gebrauch kamen ; in Deutsch- 
land wurde die erste elektrische Kraftstation 
mit Akkumulatoren als Ergänzung in Frank- 
furt von der Gasge.sellschaft eingerichtet. 
Die Verwaltungen von mehreren grossen 
deutschen Städten nahmen die Beleuchtungs- 
projekte selbst in die Hand, grosse Summen 
wurden bei Seite gelegt und Anlagen von 
8000 bis 30CXX) Lampen beschlossen. Diese 
Bewegung erstreckte sich auch über andere 
Städte des Kontinents. In verschiedenen 
Gegenden nahm man den Gedanken, Strassen- 
bahnen mit Akkumulatoren zu betreiben, 
wieder auf, und man baute auf die Resultate 
der ersten spärlichen Versuche auf diesem 
Gebiete übertriebene Hoffnungen. Wir er- 
wähnen Reckenzauns Experimente mit 
einem Wagen in Berlin im Jahre 1886, wo- 
für er die Akkumulatoren aus England 
kommen Hess, und die vergleichenden Ver- 
suche, die bei der internationalen Ausstellung 
in Antwerpen zwischen Wagen gemacht 
wurden, die von Dampf, Pressluft und Elek- 


trizität, letztere in Akkumulatoren aufge 
speichert getrieben wurden, wobei das elek 
trische System augenscheinlich sehr günstige 
Resultate lieferte. Im April 1885 begann 
ein Wagen mit Julien - Akkumulatoren in 
Brüs.sel zu laufen; in demselben Jahr wurden 
noch zwei weitere Wagen hinzugefügt. Sie 
legten im Jahre 1887 allein 34000 engl. 
Meilen zurück, aber der finanzielle Gewinn 
war nicht sehr zufriedenstellend wegen der 
schnellen Zerstörung der Batterien, und nach 
fünfjährigen erfolglosen Bestrebungen, wenig- 
stens die Unterhaltungskosten herauszu- 
schlagen, wurde der Versuch abgebrochen, 
und man nahm wieder seine Zuflucht zu 
Pferden. Wir wollen hierbei auch der Ver- 
suche gedenken, welche auf dem Birming- 
hamer Central Tramway im Jahre 1888 ge- 
macht wurden, denn diese Linie sollte später 
der Schauplatz und das Schlachtfeld für so 
viele zivilisierende Systeme .sein. 

Die Bewegung erstreckte sich sogar bis 
zu unseren Antipoden, indem ein von Akku- 
mulatoren getriebener elektrischer Wagen in 
South Yarra in Australien auf der Bildfläche 
erschien. Der Akkuraulatorwagen beschränkte 
sich jedoch nicht nur auf Strassenbahnen, 
denn im Jahre i88g wurde der erste elek- 
trische Omnibus mit Erfolg von Radcliffe 
Ward in Betrieb gesetzt. Während die Zahl 
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der elektrischen Boote auf der Themse all- 
mählich zugenommen hatte — das grösste 
ist die >Viscountess Buryt, welche bei einer 
Länge von 68 Kuss bis jetzt noch nicht 
übertroffen wurde — , war es nur selbstver- 
ständlich, dass eine bewegende Kraft, die 
keiner Feuerung bedurfte und auch keine 
schädlichen Produkte von sich gab, sich 
besonders als Triebkraft unter Wasser eignen 
mochte. Deshalb wurden unzählige Ver- 
suche mit unterseeischen Booten gemacht, 
die von Akkumulatoren bewegt wurden. 
Ein solche.s Boot lief in Liverpool im Jahre 
1886 mit grossem Erfolg und ein anderes 
im darauffolgenden Jahre in Frankreich. 
Letzteres inspirierte den Pariser »p'igaro« 
zu der Weis.sagung, dass »diese Erfindung 
bestimmt sei, Frankreich die Oberherrschaft 
zur See zu erteilen». 

Auch in der Telegraphie haben sich die 
Akkumulatoren als sehr zufriedenstellend er- 
wiesen, und im Haupttelegraphenarat in 
Berlin sind seit 1888 Batterien in bedeuten- 
der Ausdehnung in Gebrauch. 

Von neuem kamen wissenschaftliche 
Untersuchungen den praktischen zXrbeiten 
zu Hilfe und eine der bemerkenswertesten 
ist Professor zXyrtons Schrift »Die Arbeits- 
leistung der Sekundärbatterien«, welche er 
bei dem Kongress der »Institution of Elec- 
trical Engineers« in Edinburgh vortrug. In 
dieser Schrift waren alle die V’orsichtsmass- 
regeln aufgezählt, wie .sie damals für die 
Batterien notwendig waren, um ein richtiges 
zXrbeiten zu erzielen. Sie enthielt soviel 
praktische Winke, dass die Vorschriften, 
welche namentlich ein Laden in kleinen Be- 
trägen anraten und davor warnen, Zellen 
auch nur lür kurze Zeit in ungeladenem Zu- 
stande zu lassen, fast allgemein angenommen 
wurden. 

Bald darauf wurden in der Herstellung 
der Akkumulatoren, namentlich des ver- 
besserten Plantd-Typus, solche Fortschritte 
gemacht, dass ihre feste Konstruktion jene 
Vorsichtsmassregeln überflüssig machte, und 
Professor Ayrton selbst war der erste, 
welcher diese Thatsache, ein Ergebnis lang- 
wieriger Untersuchungen, anerkannte. Für 
die Wärter von Privatanlagen, welche be- 
deutend an Zahl zugenommen haben, hat 
David Salomons im Jahre 1886 ein prakti- 
sches Handbuch veröffentlicht: »Ueber die 

Behandlung von z\kkumulatoren«, welches 
seither viele Auflagen erlebt, und sich als 
sehr praktisch erwiesen hat. 

Eine andere wichtige zXnwcndung für 
Akkumulatoren ist das clcktrischeSchweissen. 
Nach dem Verfahren von Bernardo wird 


das zu scliweissende Stück mit dem einen 
Pole und ein Kohlenstift mit dem anderen 
Pole verbunden, und es entsteht auf diese 
Weise ein Bogen. Die F'irmen Lloyd und 
Lloyd in Birmingham führten dieses System 
in ihren Werken ein. 

Seit Beginn des Jahres 1894 sind 
Akkumulator-Batterien zur Aushilfe für 
Zentralstationen einige Jahre hindurch ver- 
wendet worden, um ihre Brauchbarkeit zu 
rechtfertigen. Sic hatten sich als ökonomisch 
erwiesen und einen durchschnittlichen Wir- 
kungsgrad von ungefähr 8o*/, ergeben, und da 
ihre beständigen Eigenschaften sehr günstig 
waren, wagten die Fabrikanten, in längere 
Kontrakte zu mässigen Preisen einzugehen. 

Zwei interessante und ausgedehnte 
Strassenbahnen mit Akkumulatorenbetrieb, 
welche nach einer neuen Methode arbeiten, 
sind die in Paris und Hannover. Auf der 
Puteaux-Strecke in Paris werden die Batterien, 
deren Kapazität für einen Tag ausreicht, 
während des /Aufenthalts an der letzten 
Station geladen. Die Zeit variiert zwischen 
1 2 und 20 Minuten, und die Ladung erfolgt 
nicht, wie bisher üblich war, bei konstanter 
Stromstärke, sondern bei konstanter Spannung. 
Nach dieser Methode ist es möglich, die 
Batterien in kurzer Zeit wieder zu laden. 
Dabei werden 5o“/„ der ganzen Ladung in 
der ersten Stunde abgegeben, 75 •/, am 
Ende der zweiten und 85 •/„ am Ende der 
dritten Stunde ; die angeblichen Vorteile 
sind schnelleres Laden, ein Vermeiden der 
Ucberladung und ein selteneres Abnutzen 
und Reissen der Batterien. 

In Hannover wird ein gemischtes System 
zum Teil mit Slromzuleitung und zum Teil 
mit Akkumul.atoren-Batterieen verwendet. Es 
wurde im Jahre 1895 fertig gestellt. Dort 
wurde zum erstenmale der Versuch gemacht, 
die Akkumulatoren während der Fahrt durch 
den oberirdisch zugeleiteten Strom zu laden. 
Zu Anfang des Jahres 1897 waren ungefähr 
3,2 Meilen mit oberirdischer Stromzufuhrung 
und 2,6 Meilen mit Akkumulatoren in Be- 
trieb. Die Ladung erfolgt auf Strecken von 
0,4 bis 1,2 Meilen, die Entladung auf einem 
Wege von 0,7 bis 1,8 Meilen. Da aber der 
Kontakt an allen Stellen des zuführenden 
Drahtes nicht gleichmässig ist, erhält der 
Wagen, wenn er in den Schuppen zurück- 
gekehrt ist, noch eine Ergänzungsladung. 
Jeder Wagen führt 208 Zellen mit sich. 
Wenn die Batterie vollständig geladen ist, 
werden die Zellen zuerst in zwei Hälften 
parallel geschaltet und gleichzeitig ein Wider- 
stand eingefügt. Dieser Widerstand wird 
dann allmählich verringert und die beiden 
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Hälften schlies.slicli hinter einander geschaltet. 
Die finanziellen Ergebnisse sind, nach den 
offiziellen Berichten zu urteilen, günstig, da 
hierbei alle Einzelheiten in Betracht gezogen 
wurden, und die Mehrkosten des Akkumulator- 
betriebes ini Vergleich zu dem Zuleitungs- 
system übersteigen nicht */,, Pfennig pro 
Meile. 

Die V'erbesserungen, welche möglich 
waren, um das Ma.ximum der Kapazität und 
der Eiitladungsmengen in einem .Akkumulator 
zu erhalten, konnten von .Anfang an in drei 
Richtungen gesondert werden: die Typen, 

bei denen das wirksame Material zur Ver- 
grös.serung seines Volumens aufgestrichen 
wird, die Planta-Typen, bei denen die 
Oberfläche soweit vergrossert wird, als es 
überhaupt mit den verfügbaren mechanischen 
Hilfsmitteln nur möglich kst, und die Typen, 
die zum Zwecke einer schnelleren elektri- 
schen Bildung mit chemischen Substanzen 
behandelt werden. 

In der That sehen wir aus den aufge- 
führten P'ormen der erstgenannten Klasse, 
dass das Gewicht des wirksamen Materials, 
bei einer entsprechenden Abnahme der 
Unterhaltungskosten, bedeutend zugenommen 
hat. Da aber hierbei die mechanischen 
Arbeiten in Wegfall kommen, hat man die 
Uebelstände dadurch zu beseitigen gesucht, 
dass man die Elektroden in poröse oder 
durchbrochene Umschläge einhüllte. 

Wieder wurde die Notwendigkeit an- 
erkannt, das Material so porös wie möglich 
zu machen, damit der Elektrolyt freien Ein- 
tritt in die Zwischenräume der Platten haben 
kann. Da aber solche Materialien natürlich 
sehr schnell zerbröckeln, wurden von einigen 
p'abrikanten bindende Materialien organi- 
schen oder anorganischen Ursprungs dazu 
genommen. Wie weit und wie lange diese 
mechanischen oder chemischen Hilfsmittel 
ihren Zweck erfüllen werden, kann nur die 
Zeit lehren. 

Ein anderes, oft versuchtes und auch 
patentiertes Mittel bestand darin, dass man 
aus einer Legierung von Blei mit anderen 
Metallen diese letzteren beseitigte. Aber 
mit einer bemerkenswerten Ausnahme ist 
dieses Verfahren aufgegeben worden, wahr- 
scheinlich wegen der schwierigen Be- 
seitigung der letzten Spuren des fremden 
Bestandteiles, denn sein Vorhandensein ist 
für das gute Arbeiten der Zelle als sehr 
nachteilig befunden worden. 

Was die Plantö-Akkumulatoren anbe- 
trifft, so gab cs zwei Mittel, eine grössere 
Oberfläche zu erhalten. Man machte ent- 


weder Platten aus Bleipartikelchen in 
krystallinischem Zustande oder man ver- 
wendete einfach gewöhnliches metallisches 
Blei, welches in P'orm von Bleistreifen mit 
oder ohne zentrales Gewebe eine grosse 
Oberfläche bot. Hierauf wurden die Platten 
chemisch behandelt, und zwar entweder so, 
dass man die Elektrode vorher irgend einer 
ätzenden Flüssigkeit aussetzte oder dass man 
die letztere gleich dem Elektrolyte bei- 
mischte. Einige von diesen Prozessen gaben 
sehr gute Resultate, während wieder andere, 
nachdem sic einige Jahre hindurch ausge- 
zeichnet gewirkt haben, aufgegeben werden 
mussten. 

Eine Zcitlang hegte man grosse Er- 
wartungen von dem »Waddel-Entz«- Akku- 
mulator, einer Verbesserung des Lalande- 
Chaperon Primärcouple, mit seiner positiven 
Elektrode aus fein zerteiltem, stark ge 
pre.sstem Kupfer und der negativen aus 
elektrisch niedergeschlagenem Zink in einer 
Lösung von kaustischer Soda. Solche 
Batterien sind augenscheinlich mit Erfolg 
benutzt worden zu Strassenbahnen und 
Unterseebooten, da ihr Gewicht geringer 
ist als das der Bleiakkumulatoren. Es 
scheinen sich jedoch unvorhergesehene 
Schwierigkeiten eingestellt zu haben, denn 
man hört Jetzt sehr wenig von dieser Kon- 
struktion. 

Wir treffen heutzutage die .Akkumulator- 
Batterien fast in jedem Zweige der Industrie 
an, in welchem auch die Elektrizität ihre 
Anwendung findet, und das ist wegen der 
Vorteile, die sie gewähren und die auch 
anerkannt und gebührend gewürdigt worden 
sind, leicht erklärlich. Tausende von elektii- 
schen Lichtanlagen und hunderte von 
elektrischen Zentralstationen zeugen für ihre 
Nützlichkeit, und in der Telegraphie, Tele- 
phonie und bei vielen anderen Einrichtungen 
sind sie eine wertvolle Aushilfe. Die 
Akkumulatoren venvirklichen gewissermassen 
die idealste Form eines Zugmittels. Die 
Einwändc hinsichtlich des Kostenpunktes, 
die gegen ihre Verwendung rieten, Ein- 
wände, die in den vergangenen Jahren nur 
zu wohl begründet waren, sind allmählich 
niedergeschlagen worden, dank den Ver- 
besserungen in der Herstellung und den 
Erfahrungen, die man in dieser langen Zeit 
gemacht und die nun ihrer Behandlung zu 
gute kommen. Solches wird durch die 
neuesten fin^inziellen Resultate in Hannover 
bestätigt. 

Die grosse Zahl von elektrischen Booten 
übertrifft infolge ihrer leichten Lenkbarkeit 
ihre Nebenbuhler, die mit Dampf oder 
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Petroleum angetrieben werden, und die 
schwarzen und gelben elektrisch getriebenen 
Wägelchen in den Strassen Londons ver- 
lieren den Reiz der Neuheit immer mehr 
von Tag zu Tag und werden in kurzer Zeit 
zu den gewöhnlichsten Erscheinungen ge- 
zählt werden. 

Wenn in der Entwickelungsgeschichte 


der Akkumulator-Batterien auch keine plötz- 
liche überraschende Umwälzung cingetreten 
ist, so kann doch im allgemeinen ein wesent- 
licher Fortschritt nicht geleugnet werden. 
Die Macht der Thatsachen hat ihre Gegner 
zu Anhängern gemacht, während der Strom 
der öffentlichen Meinung stark zu ihren 
Gunsten floss. 


REFERATE. 


lieber das elektroljrtlsehe Verfahren von 
H. Becker zur Herstellung glanzender Metall- 
QberzOge- £. Kooco. L'lod. ^lecCrochimiquc, o. 
Cfaem. Ztg. Rep. U. a. 92. 

Das Verfahren gestattet, Metallplattcn, welche 
mit einem anderen Metalle Überzügen sind, 
lediglich durch Klektrolyse herzusicllen. Um 
z. B. versilberte Kupferbleche zu erhalten, dient 
als Kathode eine auf beiden Seiten versilWrle 
und hoch jjoUerte Kupferplatte, der durch Reiben 
mit trockner Schwefelbiume eine schone gold- 
gelbe Karbe erteilt worden ist. In einen 
isolierenden Rahmen gefasst, welcher den Nieder- 
schlag von Metall am Rande verhindert, wird 
sie wahrend einer sich nach der Menge des 
niederzuschlagendcn Metalles und der Stärke 
des verwendeten Stromes richtenden Zeit in 
einem Silberbadc <!cr Klektrolyse ausgesetzt. 
Nachdem sie dann rasch in ein Bad, welches 
auf 1000 'r. Wasser V> I * Salpetersäure enthalt, 
getaucht ist, wird sie noch feucht zwischen 
Kupferanoden in ein Kupterbad gehängt. Hält 
man die Dichte des dieses durchüiessenden 
Stromes auf der richtigen Höhe und sorgt für 
entsprechende Bewegung des Kleklrol)'ten, so 
erhält man ganz gleichmä.ssig versilberte Kupfer- 
bleche von hohem Glanze, welche von der Kathode 
abgenommen und in derselben Weise wie durch 
Auswalzen erhaltene l>earbeiiet werden können. 
Ihre Herstellungskosten betragen etwa 2,40 Mk., 
während sich ihr V'erkaufswert auf 6,40 bis 
0,60 Mk. pro 1 kg stellt. Sie lassen sich zu 
den verschiedensten Gegenständen verwenden. 
Das Verfahren ist für alle Metalle brauchbar, 
welche sich in zusammenhängender Schicht 
niederschlagen. Man kann so Gegenstände der 
verschiedensten -\rt erhalten, die eine .so schöne 
Politur, wie sie das Silber annimmi, besitzen. 

Neuer elektrolytischer AlkalKProzess. (KraU 
und Licht. 1900. 10. 115.) 

Kürzlich wurde eine Demonstration mit dem 
Hargreavas-Bird’schen elektrolyti.schen Alkali- 
Proze-ss in dem provisorischen Werke der General 
Klectrols'tic Patent Uompany, Limited, in Karn- 
worth bei Widnes vorgenommen. Die benutzte 
clektrolytisc.se Zelle ist sehr einfach. Die beiden 
Seitenwände von je 10 Kuss X 5 Kuss werden 


durch die kombinierten Diaphragmxs und Kathoden 
gebildet. In dem engen Kaum zwischen die.sen 
Seitenwinden sind die Kohlenanoden plaziert. 
Die Anoden- und Kathodenflächen werden so 
geschlossen in Betrieb gesetzt. Das Natrium- 
produkt wird durch die Wirkung des elektrischen 
Stroms zu der ausgeseizten Oberfläche der 
Kathoden gebracht, wo es, einer Atmosphäre 
von Kohlensäure und feuchtem Dampf begegnend, 
sofort aufgelöst und ziirückgedrängl wird. Da- 
her ist durch Abflu.ss von der hundert Quadrat- 
fiiss Kathodenoberfläche ein beständiger Strom 
einer starken Losung von kohlensuurem Natron 
vorhanden, während das von den Anoden aus- 
gehende Chlor unverdünnt zur Benutzung in der 
Bieichpulver- oder Chloratfabrik abgeleitet wird. 
So werden Natron und Chlor durch direkte Zer- 
setzung von gewühnlichem Salz ohne Einführung 
eines anderen Bestandteils und ohne Produktion 
eines unnützen Materials erzeugt. Ausgedelinte 
Werke werden in Middlewich, Cheshire, gebaut, 
wo ein grosses 'rerrain erworben wurde, welches 
unterwärts ein w’ertvollcs Salzlager hat. Hier ist 
ein Kohlenschacht in grosser Nähe. In den 
Werken werden 250 Zellen eingerichtet, von 
denen jede 37 t Sodaasche und 68 l Bieichpulver 
jährlich erzeugen kann, und wehüic 37 pCt. nutz- 
baren Chlor, eine Gesamtleistung von über 0000 1 
.Asche und über 16000 t Bleicherde enthalten. 


Oie elektrolytische MetalirAllung unter An- 
wendung von Elektroden aus Platlndraht- 
gewebe. (l>ic Elekinzitat. 00. 3. 66,1. 

Bei der (|uantiutiven Bestimmung der Metalle 
aut elektrol)tLschem Wege verwendet man all- 
gemein Kathoden aus kegelförmig oder cylindrisch 
gebogenem I’latinblech, auf welche man unter 
Einhaltung geeigneter Siroindichte das Metall 
aus seiner I.ösung niederschlägt. Als Anode 
dient ein spiraltormiger dicker Platindrahi, der 
im ('enmtm des Kailiodenkegcl.s oder -Zylinders 
steht, Clemens Winklcrinaclite in den iFBer. 
d. deutschen chemischen (icscllschaft« darauf 
aufmerksam, dass l>ci dieser .Anordnung die 
Stromdichte an der inneren Metallfläche grosser 
ist als an der äusseren, und dass dementsprechend 
sich atich der Metallüberzug überwiegend an sie 
absetzi. .Alle Vorschläge, wie Durchlochung der 
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Kathode und gabclige Gesialumg der Anode 
vermochten dem Uebelstande nicht zxi steuern 
oder ergaben kein festes Haften des Metall- 
niederschlagcs. Ks wurde mm beobachtet, dass, 
wenn man das Metall nicht auf der breiiver- 
laufenden Flüche eines Platinbleches, sondern 
auf Platindraht niederschlägt, das Metall den 
Draht in einer in sich geschlossenen Schicht 
umhüllt. Ks bildet sich gleichsam eine Rohre, 
deren Wandung man durch die fortdauernde 
Wirkung des Stromes fast beliebig verstärken 
kann. Die Ablagerung vollzieht sich mit grösster 
Oleichmässigkeit rings um den Kaihodendrahl, 
und es zeigt sich selbst bei minder kompakten 
Metallniederschlägen nicht die mindeste Neigung 
zum Abblätiem. Infolgedessen wird die Kathoden- 
Oberfläche nicht allein weil besser ausgenutzt, 
sondern man kann auch mit ungleich grosserer 
Stromdichle und deshalb weit schneller arbeiten, 
als mit einer konischen, zylindrischen oder auch 
schalenförmigen Elektrode. Da ein Platindraht 
nur geringe Oberfläche darbietet, so ist bei 
Metallfälltingcn die Anwendung desselben in ge- 
streckter Form ausgeschlossen. Dagegen wird 
der Zweck in überraschend vorzüglicher Weise 
erreicht, wenn man den Draht in (»estalt eines 
Gewebes verwendet. Besonders bemerkcaswert 
is die bedeutende .Vbkürzung der Ausfällung, 
die im vierten 'Peil der sonst üblichen Zeit statt- 
findet. Nicht unwichtig ist, dass man auf diese 
Weise die Fällung des Kupfers auch aus schwefel- 
saurer Losung vornehmen konnte, sodass sich 
bei einiger Behendigkeit der Niederschlag mit 
Stromunterbrechung auswaschen Hess. 

Bestimmung der elektromotorlsehen Kraft 
von Stromsammlern. (Zeiiechr. f. Eiekuo<. 35- 
454 ) 

Der Zweck eines Apparates von R. Hop- 
felt in Berlin ist die Zeit des Abfalles der 
elektromotorischen Kraft am Knde der Ent- 
ladung, sowie die Zeit des Anwachsens der- 
.selben am Knde der Ladung ohne Rücksicht 
auf die jeweilige Stromstärke dadurch zu be- 
stimmen, dass bei der Messung die das Instnimenl 
durchlaufenden Strome in solcher Weise auf 
die Nadel etnwirken, dass der Kinfliiss der 
Stromstärke auf die Klcmmensj>annung eliminiert 
wird. 


Ist c« diejenige elektromotorische Kraft, welche 
ein Sekundärelement haben wUide, wenn es im 
gleichen l.idungszusiandj längere Zeit hindurch 
weder Strom empfangen noch abgegeben hätte, 
w der innere Widerstand und p die Polarisation, 
so ergiebt sich die Klemmenspannung k aus der 
Gleichung 

k sas eo -r iw 4- p. 

worin i und p als positiv gelten, wenn i die 
Richtung des Ladestromes besitzt. Setzt man 
ferne rp = i-f(l) worin f(l) irgend eincFunklion der 
Zeit liedcutct, welche sich zwar unmittelbar nach 
einer Aenderung der Stromstärke schnell ändert, 
jedoch jedesmal nach wenigen Sekunden wieder 



sehr nahe denselbe konstanten Wert Cp annimmt, 
so gilt mit Ausnahme sehr kurzer Zeiten un- 
mittelbar nach der Siromänderung die Gleichung: 
k==Co+ivW'|' Cp) 
e,^k -i(w + cp). 

Nach dieser Gleichung lässt sich die Grosse 
e* durch die folgende Kinrichtung jederzeit er- 
mitteln (Fig. 37 u. 38). Ml und M, sind die 
Magnetpole eines Wesion-Voltmetcrs ; die Spule 
desselben besitzt eine doppelte Wickelung Si und 
Sj. Die Batterie ist mit B bezeichnet und D ist 
die Dynamoma.se ine, von welcher die Batterie 
geladen wird, oder der Motor, welchen die 
Batterie treibt. VVi ist ein kleiner, in die Haupt- 
leitung cingefügter Widerstand, von dessen Enden 
die zur Spule Si führenden Drähte abgezweigt 
sind, während W» einen grossen, S» vorgeschalteten 
Widerstand bedeutet. 




l*iß. 37- 
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\Vi wird so bemessen, dass der Zeiger Z 
beim Durchgang beliebiger Ströme durch den 
Stromkreis B \V| D B die einer Spannung von 
ca. 2 V pro Element entsprechende Stellung 
nach jeder Stromänderung sehr schnell immer 
wieder einnimmt. Nach Versuchen kommt die 
Nadel stets nach ca. 2 Secunden zur Ruhe. 

Gegen Schluss der Entladung nimmt jedoch 
Cp schnell einen relativ grossen Wert an, ebenso 
addiert sich am Schluss der Ladung, wenn Gase 
sich entwickeln, zu der gewöhnlichen Polarisation 
die Gaspolarisation, so dass der Zeiger zu dieser 
Zeit schnell zu fallen, bezw. zu steigen beginnt. 
Besonders auffallend ist der Anstieg bei der 
Ladung. Derselbe beträgt, gleichgiltig, ob die 
Stromstärke die dreifache oder nur ein Zehntel 
des gebräuchlichen I.adcstromcs ist, ungefähr 
0,5 V, und zwar wird dieser Betrag in wenigen 
Minuten erreicht, so dass der Augenblick der 
vollständigen Ladung sehr scharf beobachtet 
werden kann. 

Die beschriebene Einrichtung besteht dem- 
nach in der Verwendung eines nach Art der 
Differcntialgalvanometcr mit doppeltem Strom- 
kreise gebauten Instrumentes, dessen eine Spule 
wie die Spule eines Voltmeters unter Ver- 
wendung eines entsprechenden Vorschaltwidet- 
Standes direkt mit den Kndi)olklemmen der 
Batterie verbunden wird, während die andere 
Spule (wie zur Messung der Stromstärke) parallel 
zu einem Widerstande im Hauptstromkreis ge- 
schaltet ist. Die letztere Spule muss so an den 


betreffender! Widerstand angeschlossen sein, dass 
sie in gleichem Sinne vom Strom durchflossen 
wird wie die andere, sobald ein Entladestrom 
die Hauptslromleitung durchflicsst. Der Einfluss 
beider Spulen auf den Zeiger summiert sich in 
diesem Falle. Es ist dies erforderlich, da die 
Klemmenspannung hier kleiner ist als die elektro- 
motorische Kraft. 

Durchläuft bei derselben Schaltung die 
Hauptstromleitung ein Ladestrom, so ist die 
Stromrichtung in den Spulen die entgegengesetzte, 
und der Einfluss der mit den Klemmen der 
Batterie verbundenen Spule auf den Zeiger wird 
durch denjenigen der zweiten geschwächt. Es 
ist dies erforderlich, da die Klemmspannung in 
diesem Falle grösser ist als die zu messende 
elektromotorische Kraft. 

Bei Anwendung dieser Messmethode zeigt 
der Zeiger durch plötzliches Steigen oder Fallen 
die Vollendung der Ladung oder Entladung der 
Batterie an, während er in der übrigen Zeit ohne 
Rücksicht auf den Strom im Hauptstromkreis 
eine nahezu gleichbleibende Stellung innehält. 

Obzwar die Polarisation der Elemente etwa 
zwei Sekunden, nachdem der I^estrom sich 
geändert hat, ihren konstanten Wert wieder er- 
reicht, so erschwert doch dieser Umstand die 
Benützung des beschriebenen Instrumentes zur 
Bestimmung der elektromotorischen Kraft 
Diesem Uebelstande abzuhelfen, ist Hopfelt 
dadurch gelungen, dass er den Widerstand W|, 
welchem parallel die Stromspule geschaltet ist. 


C 



durch eine Hilfs-Akkumulatorenbatterie ersetzt 
(D. R. P. 99359). In Fig. 39 ist diese Neuerung 
dargestellt, und <lie Fig. 40 giebt diese Neuerung 
als Wheatstone’sche Brücke schematisch wieder. 

Wenn man die Schaltung als eine Wheat- 
stone’sche Brücke betrachtet, so erreicht man 
durch Einführung der zweiten Batterie Bi in den 
Stromkreis b, dass sich bei jeder schnellen 
Aenderung des Ladestromes ebenfalls die 
Polarisation der Batterie Ba ändert, so dass das 

Verhältniss ^ nicht gestört wird, also 

die falschen Angaben infolge der kurzen 
Polarisationsveränderungen vermieden sind. 

Damit der Widerstand der Zusatzbatterie 
während der Zeit der Ladung bei gleichem 


Stromdurchgang annähernd konstant bleibt, ist 
es erforderlich, bei der Entladung der Haupt- 
batterie die Zusatzbatterie abzuschalten. Würde 
man die Hilfsbatterie mit entladen, so würde 
nachher bei der späteren Ladung die Polarisation 
in beiden Batterien gleichmässig ansteigen und 
a c 

das Verhältnis *= - j- während der ganzen 

Zeit der Ladung konstant bleiben, so dass man 
kein Messresultat erzielen würde. Schaltet man 
dagegen die Hiifsbatterie bei der Entladung der 
Hauptbatterie ah, so dass die erstcre stets bis 
zur vollen Ga.sentwicklung geladen bleibt, so 
bleibt die Polarisation dieser Batterie mit .Au.s- 
nahme der kurzen Zeilen, in welchen sich der 
Ladestrom verändert, konstant. Verändert sich 
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nun a bei konstantem b, so tritt in der miuleren 
Brücke x eine veränderte Stromstärke auf, welche 
den Ladezustand erkennen lässt. 

Bei der Schaltung l'ig. 37 kann man auch 
noch aul die Schwierigkeit slossen, dass die 
Stromsutrke, welche durch die Stromspule x 
fliesst, entsprechend den Stromstärken im Haupt- 
stromkreise, am Anfang der Ladung das Zehn- 
fache von der am Ende der Ladung aufiretenden 



Fiß. 40. 


Stromstärke beträgt , wenn man z. B. wie bei 
Strasscnbahnbaitcrien die Ladung mit konstanter 
S]>anmmg vomimmt. 

In einem solchen Falle muss ntan nun 
auch zu der obigen Hilfsbatteric seine Zuflucht 
nehmen; man thut aber gut, wenn man die 
Schalung Kig. 37 und Fig. 39 verbindet und vor 


oder hinter die Hilfsbatterie noch einen kleinen 
Widerstand mit einschaltet. Man erreicht dann, 
wenn auch der Ladestrom der Hauptbatteric 
stark aosteigt, doch nur eine geringe, aber ge- 
nügende Zunahme der Spannungsdificrenz an den 
Klemmen der Stromspule und damit auch nur 
ein geringes .Anwachsen des durchHiessenden 
Stromes. 

Nimmt man z. B. als Hilfsbalterie eine Zelle, 
ist ferner der vorgeschaltete Widerstand 0,01 Ohm, 
die Ladespannung 2 5 V pro Zelle, und am 
Anfang der Ladung der Ladestrom 100 A, so 
beträgt die Spannungsdifferenz zwischen den End- 
punkten der Siromspule 3 5 V. Wenn nun 
am Ende der Ladung ein Strom von nur lo A 
durch die Hauptleitung Hiesst, würde die 
Spannungsdifferenz dementsprechend 2,6 V sein. 
Wenn dagegen die Hilfsbatterie fehlen würde, 
würden die Spannungsdifferenzen zwischen Anfang 
und Ende der Ladung von 1 V zu o 1 V schwanken, 
woraus man den Vorteil dieser Hilfsbalterie mit 
Leichtigkeit erkennen kann. 

Bei Anwendung dieser Neuerung zeigt der 
Zeiger durch plötzliches Steigen die Vollendung 
der I^diing, indem durch die BrUckenspule x 
der Strom schnell abfdllt, wenn die Polarisations- 
S{)annung der Batterie Bi einen der Bolarisations- 
spannung der Batterie Bt proportionalen VV'ert 
erreicht hat, oder mit anderen Worten, wenn 
die Batterie B, ebenfalls stark (las entwickelt. 
Durch diese Bewegung des Zeigers vnrö der 
Zustand in Batterie Bt erkannt und zwar bei 
völliger Ladung als auch während der Ladung. 


PATENT-BESPRECHUNGEN 


Sammlerelektrode mit naehgrleblgem Metall- Elektrode far Stromsammler. — H. Mildner 

rahmen« — Fräulein WÜbclmine Graeber in und O. Fie$chel io I.bbtau bei Dresden. — 
liaicl. — 1 ). k. P. 107513. D. R. P. 107514. 



I>cr Rühmen a um^iebl den Bicirahmen In 
welchen die wirUsame MaM.4e ^ eiti^’etragen winl. tJeßcn 
diese Ic{;t sich die bcwci'Uchc Leiste 4 , welche durch 
die im (iehäiwe / cinjreschlosscncn Spiralfedern f ^'cuen 
die wirksame Masse d gciIrLlclci wird. Die (Jehäuse f 
sind zur besseren Abdichtung niit Fcu ^eftkllt. 



Kig. 42. 


p;ioc fenstenirti^' durchbrochene Aluoiiniumplatte m 
ist an den nicht von wirksamer Masse be<leckten Stellen 
mit einer llleihüllc e versehen. Die Ränder 4 der 
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Aiaminiumplatle rageo in die Masseblöcke <i hinein 
and verbiDdern ein HerausfaUen derselben. 


Montierung von Thermoelementen fflr Mess- 
zwecke. — linrtmann & Braun in Frankfurt 
n. M. ■ Bockenheim. — D. R. I*. 1075*5 ( 7 -usatz 

sum Patente 106234). 

Uns durch Patent 106234 geschützte, aus mehreren 
'leiUiUcken bestehende und durch einen laiderscmds* 
fShigen Stab zoLammengehaliene SchaltstUck ist rur 
Aufnahme einer gröaseren Anzahl von Thermoelementen 
mit einer dieser Anzahl entsprechenden Menge von 
Kanälen versehen. 


Verfahren zur Gewinnungr von Platin aus 
seinen Erzen auf elektrolytischem Wegre. 
— Kcodor Zürn in Berlin. — l>. K. P. 107525. 

Die Krzc «erden als iiiektroden in einem aus 
einer I.ösung von kohleosaurem oder karbaminsaurem 
Ammoniak bestehenden Bade der Einwirkung eines 
Wechselstromes unternrorfen. Das metallische Platin 
wird hierdurch in verschieden- lösliche und unlösliche 
kohlensaurc Salse ttbergelUhrt, die alsdann in Pintin» 
schwamm verwandelt oder sonst io beliebiger Weise 
weiter verarbeitet werden können. 


Trogförmlger Masseträger fOr Sammlerelek- 
troden. V, d. Pojipeiiburg's Klcmenle uml 

Accumulatorcri, Wihiv & Co. in IlanilKirg. •» 
D, R. P. 107725. 



Eig- 43- 


Die wirksame Masse liegt in Mcialltrögen, die 
behufs besserer Stromabliihrung mit Ouerwätidcn 4 
versehen sind. Am Boden jedes Troge* i»l zur Ver* 
Steifung desselben eine l.nngsrippe a angebracht. Mil 
dieser liegt jeder Trog auf dem unter ihm sichenden 
nuf. Hierdurch ist zwischen den einzelnen I'rögen ein 
genügender Zwischenraum für den Zutiitt des Elektro- 
lyten zur wirksamen Masse geschafTen. 


Sammierelektroden aus Eisen. — Accumulatoren- 
werke System Pollak in Frankfurt a. M. 

D. K. P. 107727. 

Die positive und die negative Elektrode werden 
durch Pressen von feuchtem Kisenpulver oder von 
Klsenvcrbindungen ln Formen oder auf Kernen her- 
gestellt, sodunn ausgeglUht und schliesslich formiert. 
Das Eisenpulver oder die Fviscoverbindungen können 
mit Salpetersäure oder andern Oxydationsmitteln an- 
gefeuchtet wcrileo. 


Verfahren zum Gerben unter Benutzung elek- 
trischen Gleichstromes. — H. Zerener in 
Berlin. — D. R. P. 107866. 

Die .Stromrichtung des zum Oerben von Hauten 
benulrteo elektrischen Gleichstromes wird entsprechend 
dem wachsenden Widerstand periodisch umgekehrt. 
Der Strom ist stets senkrecht auf die Flächen der aus- 
gespannten Häute gerichtet. Die Umkehr der Strom- 
riehtung erfolgt höchstens vier Mal in der Minute. 
Durch diese Massnahme soll die Zersetzung der Gerb- 
säure in Gallussäure, weiche bei der Benutzung von 
Gleichströmen einiritt, vermieden werden. 


Qasabzugseinrichtung fOr elektrolytische 
Apparate mit wesentlich horizontal an- 
geordneten Elektroden — Willy Bein in 
Berlin, — 1 ). K. P. 107917. 



Die Einrichtung des elektrolytischen Apparates 
l»cruht auf übercinsiiinmender Grundlage mit dem io 
Patent 84547 heschriel»enca .\pparat Sie zeigt das 
neue Merkmal, dass eine störungsfreie .Ableitung sich 
entwickelnder Gase von jeder im Zellenunierleil be- 
htidlicben Elektrode bewerkstelligt wird, indem man 
die Elektroden durch einen schräg liegenden Rahmen 
Überdeckt, welcher mit einem usmotisch durchlässigen 
.Material, wie Asbest, Pergameoipapier u. s. w. belegt 
winl. Dieser R.ihmca ist so gestaltet, dass die sich 
entwickelnden Gase völlig von dem die elektrischen 
Mromlinicn enihalicndcn Zcllcnraum abgeschlossen sind, 
wählend der G-mg dieser Stromlinien durch die Ein- 
schaltung des Rahmens unbeeintlusst bleibt und die 
Flüssigkeit einen mechanisch ongcliindertcn Verkehr 
zwischen dem Kaum unterhalb des Rahmens und dem- 
jenigen oberhalb desselben hat. In der Zeichnung sind 
f*P die oberen, aus Kohle bestehenden Elektroden, die 
in die obere Schicht des Elektrolyten im Einsatz D 
ciotiiuchen. 

Der untere Kan«l von D bildet die obere Be* 
greo/ung der Millelschichtzonc, welche den groksien 
Teil der eigentlichen elekirolylischcii Zelle //* cin- 
nimnit. Von dem Behälter .-f* ist die, die untere 
F^lektrude N enthaltende Kammer A'^ durch den os- 
motischen Rahmen li al<ge*ondert. Die aus irgend 
welchem gcrigiiclen Maicri.al hergestclltc .Men i>ran < 
bewirkt durch die schräge U'oteriläcbe dir Ablenkung 
der von unterhalb entwickelten Gase nach dem Ab- 
zugsschlot A*, wo dieselben bei f abgesaugt werden. 
Die Ausschnitte r* am Rahmen E ermöglichen den 
Fliissigkeitsverkehr zwischen der MittclscMchiloimmer 
.•/* und der gedeckten Kammer A^. 

Der mittelst des .\pparates üurchgeflihrte Betrieb 
während des Fttomdurchganges erfolgt unter .Aufrecht- 
erhaltung der Schichtenbildung derart, dass die zu 
zersetzende Elektrolyttlüssigkeit behufs kontinuierlicher 
Ergänzung des Bades in der Milteischichtkammer 
eingefuhri wird, während die Ableitung der Pro<lukte 
einesteils an dem Bodenauslasa f unterhalb der unteren 
Elektrode A' bezw, von der Kammer /#• aus und 
anderenteils durch die (Gas-) Ableitung A und 4 *, 
welche in die Umgebung der oberen Elektroden PP 
cinge«eokt ist, stalitindet. 


Trockenelement mit Eisenchlorid als Depola- 
risator. Anton Wiizcl in Wiesbaden. — 
D. R. P, 108153. 

Die Kohlcuelektrode ist mit einem Gemisch von 
Kohle und Braunstein, das mit Eiscnchlorid getränkt 
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uod mit einer darcblässigcn Hülle, s. B. einem Gewebe 
eingescbloftsen ist, umgeben, üie positive Elektrode 
tus Zinn, Eisen oder Zink wird, damit das EUencblorid 
hei oiTenem Stromkreise nicht auf dies« einwirkt, durch 
eine als Diaphragma dienende Gypsachicht von der 
negativen Elektrode getrennt. 


Verfahren zur Herstellung vonErdglQhkörpern 
mit Hilfe der Elektrolyse. Rudolf Lang- 
bans io Berlin. — t). K. F- 108296. 


Zur Herstellung von Erdglühkdrpcro auf elektro- 
lytischem Wege wird die Bildung des Erdübertuges 
auf der Anode in Form eines organischsauren Erdsalzes 
bewirkt. Man verwendet beispielsweise als Elektrolyt 
eine wässerige Lösung von Tboriumammoniumoxalal 
und taucht <He Platinanode möglichst zentral so einer 
zylindrischen Kathode von bedeutend grösserer Fläche 
ein. Die Anode überwindet sich beim Durchlciten des 
elektrischen Stromes mit dem genannten Ueberrug, der 
entweder direkt oder nach behandeln mit .Salpetersäure 
durch Glühen in das Oxyd übergeführt wird. 


ALLGEMEINES. 


Die Verzinkung auf kaltem, elektro- 
lytischem Wege. Das königlich ungarische StaaU- 
wnlzwerk in Zolyom-Erczo hat die kostspielige und 
wenig zweckdienliche Feuerverzinkung, die es für Rohre 
lange Zeit angewendet hat, aufgegeben und sich auf 
Verzinkung auf kaltem, elektrolytischem Wege unter 
Anwendung von Aluminium eingerichtet. Die Anlage 
arbeitet vorläuBg mit 1000 Am}>cre Stromstärke uod 
werden in drei Behältern Rohre in Normallängen bis 
5 in von W' bis 9'', Bleche, Schrauben und Kleinzeug 
aufs Schönste und Tadelloseste verzinkL Bei der Ein- 
richtung wurden die neuesten Erfahrungen auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik uod Elektrochemie verwertet 
und dadurch eine sehenswerte Anlage gesebafTen. Bei 
Uebergal>e der Aulage von Seile der Firma l^ul 
Kollericb und Söhne in Budapest waren bereits über 
2000 Stück Rohre verschiedener Dimensionen innen 
und aussen tadellos verzinkt worden, ohne dass die 
Anoden merklich dünner geworden wären. Wer den 
riesigen Verbmuch an Zink bei Verzinkung eines 
gleichen <^>uantoms auf beissem Wege kennt, wird mit 
Recht von diesem Ergebnis Übermacht sein. 

ElektroJytUeh gewonnene Doppelbleche. 
Während das elektrolytisch aus Bädern niedcrgeachhigene 
Metall, namentlich Kupfer, zwar sehr rein, aber auch 
sehr brüchig ist und erst durch l’mschmelzcn oder 


Walzen Zähigkeit gewinnt, lässt sich bei geeigneten 
Bedingungen ein ohne weiteres bearbeitetes Metall er- 
halten, und man kann sogar das ausgeschiedene Blech 
mit einem anderen Metall Überziehen, was z. B. ver- 
silberte Kupferbleche ungemein billig herzustellen er- 
laubt. Nach einer Notiz in den sMitteilongen des 
Verein deutscher Kupferschmiedec schlagt H. Becker 
auf einer mit Schwefelblumen bis zur Goldfarbe ein- 
geriebenen hochpolierten versilberten Knpfcrplatte zu- 
nächst eine dünne Silbenchichl nieder, spült in ganz 
verdünnter Salj>eteniäare und hängt die Platte mit der 
Silberschiebt in ein Knpferbnd. Bei richtiger Stroin- 
dichtc und genügender Ifewegung der Lösung erhält 
man ein versilbertes, geschmeidiges Kupferblech, welches 
mit der IlocbgUnzseite aufliegt und leicht abgeoommen 
werden kann. Becker behauptet, dass sein Verfahren 
auch für andere Metalle brauchber ist. 


Follmasse für Troekenelemente. Eine von 
B. Fischer {laut Breslaaer Laboratorium-Bericht) unter- 
suchte und berechnete Füllmasse, die sich für Klingel- 
batterien bewährt, hatte nach dem sBayer. Ind.- und 
Gewerbebl.c folgende prozeotige Zusammensetzuog: 
Caldomchlorid kryst. CaCl)-f-6H|0 30 pCt., Caicium- 
chlorid granuliert 30 pCt., Ammoniumsulfat 15 pCt., 
Zinksulfat kryst., zu 25 pC't. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN - ÜBERSICHT. 


Herrn. Dr. phil. Walter. liozent der Chemie am 
Technikum Altenburg, Repetitorium der Chemie 
fQr Techniker. Mit eingedruckten Abbildungen. 
Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn, Braun- 
schweig. 

Das vorliegende Werk zeichnet sich vor allem 
dadurch aus, dass es in knapper und präziser Dar- 
stellung stell das Wichtigste hervorhebl, und dass alle 
nebeniächlichen Thatsachen und theoretischen Streit- 
fragen keine K\vähnuDg gefunden. Es ist nur das ab- 
solut Notwendige, dieses aber hinreichend erschöpfend 
wiedergegeiieo, und gerade darin liegt der llaupt- 
vorzug des Werkes. Es wird dem Lehrenden für seinen 


Vortrag Anhalisponkie gewähren, dem I.ernenden da- 
gegen sich bei seinem Studium nützlich erweisen; aber 
auch der Ijiie kann dasselbe als Nnchschlagebuch mit 
V'orteil benutzen, und empfehlen wir dasselbe deshalb 
der Beachtung unserer Leser. 

Well, Or. Th., dipl. Ingenieur. Neuere Bogen- 
lampen, deren Mechanismus und An- 
wendungsgebiete. Leitfaden durch das Gebiet 
der modernen Bogenlampeutechnik. In gemelnfass- 
lichcr Darstellung. Mit 120 Abbildungen. Leipzig 
1900. Verlag von Oskar Leiner. Preis brosshiert 
Mk. 3.50. 
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f>ie Firma Fr&DZ Sdlffert & Co., Maschinenfabrik, 
Hcrlm und Kberswaldc, Speriolfabrik iUr Rohrleitungen 
filrHochdruck, technisches ßareau für Dampf- und Fabrik- 
anlagen, versendet soeben ihr neues, durch äusserst ge« 
diegene Ausstatlung sich auszeichnende Taachcnbach 
für Ingenieure und Klektrotechniker. Dasselbe enthält 
alle diejenigen Duten und Angaben, welche den vor« 
genannten Technikern bei ihren Arbeiten im Bureau 
und im Betriebe täglich Vorkommen. Gaus speziell 
sind noch allgemeine Gesichtspunkte über die Aus- 
führung von lIochdrockldtUDgcD, welche in den 
modernen Anlagen je eine so grosse Rolle spielen, bei- 
gegeben; ebenso ein Aufsatz über die Verwendung von 


Kupferröhren zu Dampfleitungen nach (ieh. Rat 
C. Kculeaux. Neben den Abhandlungen, }*reis« und 
sonstigen Tabellen für den täglichen Gebrauch ist noch 
Papier zu Konstmktiunszcicbnungco, für Pausen, Cbi/fre- 
Notizen, sowie ein vollkommenes Notizbuch nebst 
Kalendarium in dem 'J'aschenbuch enthalten, das so- 
mit allen Anforderungen gerecht wird, die :in ein 
brauchbares Handbuch gestellt werden können. Dasselbe 
ist noch deshalb von besonderem Interesse, weil eine im 
Verein deulsi'hcr Ingenieure gebildete Kommission im 
Begriff ist, neue Normalien für Hochdruckleitungen auf- 
zustelleo. Exemplare des Buches sind durch die Poly- 
technische Buchhandlung. Berlin, Mohrenstr., zu beziehen. 


PATENT - ÜBERSICHT. 

/iiaammengcstelU vom Patent- und Technischen Bureau E. Datck^^ Berlin NW., Marien-Strasse 17. 


Deuuehes Rtieh. 

Anmeldungen. 

Kl. 12. F. 12407. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
stellung von Azu- und Hydrazoverbindungen. — 
Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer & Co., Elber- 
feld. 

Kl. 12. K. 17359. Apparat zur Elektrolyse von .Mkali- 
salzen uniei Benutzung einer <,tuecksilberkntbode. — 
Josisih Wickliffe Kynaston, Oak Terrace Beech Street, 
Liverpool Engl. Vertr.: C. Fehler! & G. Loubier, 
Berlin, Dorotbccnstr. 32. 

Kl. 2i. A. 6715. Hersicilung von SanimlerelektrcHlcn. 

— Akkumalatorcnwerkc, .System Pollak, Akiicn- 
gescllscbafl, Frankfurt s. M., .Mainzer l.andstr. 253. 

Kl. 21. B. 25429. Verfahren zur Herstellung elek- 
trischer Glühkörper aus Leitern zweiter Klasse. — 
Wilhelm boehm, Berlin, Kathenowerstr. 74. 

Kl. 21. ß. 25248. Verfahren zur Hrrslcllung von 
elektrischen Leucht- und Heizkörpern aus Gemischen 
verschiedener Oxyde. — Wilh. Boehm, Berlin, 
Rathenowersir, 74. 

Kl. 21. S. 22584. Elektrolytischer Stromunterbrecher. 

— Otto Siedentopf, Berlin, Behrenstr. 53. 

KL 21. A. 8572. Selbstthätiger Auwchalter fnr an die 
Elektroden des Hetriebsiromcs (I.ichtleilnng) unge- 
schlosjMsne elektrische Heizkörper bei Elektrolyi-Glüh- 
licbt. — Richard Adam, Friedenau bei Berlin, Saur- 
strasse 15. 

KL 31. J. 5377- Verfahren zur Herstellung positiver 
Elektroden für Stromsammlcr mit unveränderlichem 
Elektrolyt. — Ernst Waldemar Junguer, Stockholm, 
Vertr.: Emst Liebing, Berlin, Oranienstr. 59. 

KL 21. W. 14889. Selbsttbätiger elektrolytischer 
Stromunterbrecher; Zus. s. Anm. W. 14730. — Dr. 
Arthur W'chnell, Cfaarlottcnburg, Leiboizstr. ö8. 

Kl. 40. II. 23248. Elektrisch beheizter rotierender 
Schmeiztiegel. *— Francis Edward llatch, Norway, 
Kreis Dicksoo, Staat Michigan, V. Si. A., Vertr.: 
Carl O. Lange, Hamburg. 

KL 40. E. 5710. V'erlahren zur elektrolytischen Ge- 
winnung von Zink. — Dr. Georg Eschellmann, 
Petersburg. Vertr.. Carl Pieper, Heinrich Spring- 
roaon und Th. Stört. Berlin, Hindersicstr. 3. 

KL 40. B. 35880. Verfahren zur elektrolytischen Ge- 
winnung von reinem Zinn aus zinnhaltigen Stoffen. 
— Paul Bergsoc, Kopenhagen; Vertr.: Mefferl 
und Dr. Seil, Berlin, Dorothecnstr. 23. 


KL 48. M. 17248. Verfahren zur Erzeugung mcul- 
iischcr Niederschläge auf Metallen ohne äussere 
.Stromr-ufübrung. —• Eduard Mies, Heidelberg. 

KL 48. K. 13542. Verfahren zur elektrochemischen 
Metallfärbuog. — Josef Rieder, Leipzig, Rauftsche 
Gasse it. 

Kl. 48. C. S755. Verfuhren und Vorrichtung zur Er- 
zeugung elektrolytischer Niederschläge auf Eisen- 
platten o. dgL; Zus. t. Anm. C. 8540. — sColumbua«, 
Eleklrizitltsgesellschaft m. b. H., Lndwigshafen a. Kh. 

Erteilungen. 

KL 12. I M 574. Apparat zur elektrolytischen Her- 
stellung von Hleichdüssigkeit. «- Dr. W. Stelzer, 
Kol. Cirunewald b. Berlin, Hoolhstr. 13. 

KL 12. H1667. Verfahren zur gleichzeitigen ]>.ar- 

sielluiig von Bariumoxyd und Bariumsulfid im elek- 
trischen Ofen. — Ch. Sch. Uradlcy, Avon und Ch. 
B. Jacobs, East Drange, V. St. A.; Vertr.: Dagobert 
Timar, Berlin, l.uiscnstr. 27/28. 

KL 12. 111912. Verfahren zur Ausarbeitung der ver- 

brauchten wirksamen .Masse elektrischer Sammler. — 
Akkumulatoren- und Elcktrixitslswcrke- Aktieugesell- 
Schaft vorm. W. Boese & Co., Berlin. 

Kl. 21. 111579. Verfahren zur Herstellung von Glüh- 

fäden für elektrisc'he l..ampeo. —• M. Boehm, Berlin, 
Georgensir. 44. 

KL 21. 111657. 'I'hermosäule mit elektrischer Heil- 

quelle. — Dr. I.. (rottscho. Charloitenburg, Stutt- 
garicrpL 4 

Kl. 21. 1 1 1 688. Verfahre» zur Isolierung unterteilter 

Eisenteile o. dgl. von elektrischen Moachinen. — 
F. Leconie, Hersiat nächst Lüttich: Vertr.: C. 
Fehlen A G. Loubier, Berlin, Dorothecnstr. 32. 

KL 21. 111899. Verfahren zur Herstellung von Glüh- 

Umpenfätlcn. — K. Danaer, Berlin, Spenerstr. 30. 

KL 21. 111900. Verfahren zur llcratcllang elektrisch 

leitender Beleucbtusgskör|)er. — F. Dannert, Berlin, 
Sjjencriir. 30. 

Qebrauchsniuster. 

KL 21. 131639. Einsutzstern mit dreieckigem Quer- 

schnitt für galvanische Elemente. Elektrischer Gas- 
fernzünder, G. m. b. H., Berlin. — - E. 3765. 

KL 21. 132436. Galvanisches Element, bei welchem 

durch Luftdruck die Eleklrolyte aus einem Vorrats- 
behälter in das Batteriegefäss gepresst werden, 
sllellas, AkticDgeselischaft für automatische Sonnen- 
Schutzvorrichtungen, Berlin. — H. 12621. 
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Dr. Alb. Lessing, flürnberg, 

Fabrik galvaiiiücher Kulileu, 

empfiehlt als SpesialUät' 

Kohlen-Elektroden in allen Grössen für elektrochemische Werke. 

Beleuclituiii'Mli nlileii, Trorkeuelcuieute, 


püp Aeeumulatoren: 

Reine eisen- u. arsenfreie Schwefelgäure 

in allen .Stärken, hergestelU aus reinem .SchwefclwasscnstofT, fahritiren 
als Spezialität un<l ofTerieren billi('tt 

Walther Feld & Co., G. m. b. H., 

Chemische Fabrik zu Hönningen a. Rh. 



GFUDdstöeke 

:inHaupt bahnst recke.lbTlininschluss 
vorhanden, mitten in industrie- 
reicher Gegend Westfalens fre- 
le;;en, zur Anlage von Fabriken jeder 
Art vorzilgiich geeignet, da clektrisc he 
Energie bis zu mehreren hundert 
I’fcrdeslirken zu gewerblichen Zwecken 
und für Ilelcuchtung noch abgegeben 
werden, /u verkaufen oder auf längere 
Reihe von Jahren gegen geringe Ent- 
schädigung zu verpachten. 

Cefl. OfTerien unter K. L. 7704 an 
Rudolf Mosse, KSin erbeten. 



Ein grösserer Posten 

Carbopundum 

ai kaufen gesucht. 

Offerten sub ChilTrc 6. 2 . 59t 
an die Expedition dieser Zeitschrift. 

SäiTuntlichc 

Schie/er-)lrtikel 

für Elektrotechnik liefern 

die 

Herzogi. Qrlffelbrüche 

in Steinach ( rhüriageu'. 


JsoHr-lacki^ 


ferrosilicium 

in regelmässigen Bezügen von 
25 Tonnen monatlich, 

zu kaufen gesucht. 

Gefl. Offerten sub 678 an 
die Kxped. d. Ztg. ei beten. 


Platinarbeiter und Bleilöther 

auch bewandert in allen Kupfer- und 
illecharbciicn. sucht SlClie als 

Bleilöther oder l)eparatear 

in S.’iurc-, I>ynamit- oder chemischen 
F.'ibrik. la. Zeugnisse stehen zu Diensten. 

Gctl. OtTert. not. Chiffre M.C.2786Q- 
an Haasenstein & Vogler, Basel 
(Schweiz). 



W. Holzapfel & Hilgers, 

BERLIN SO., KOpenlekerstrasse S3a. 


Maschinen-Fabrik 

Spozialitilt : 

6iessmaschinen und 
formen |nr yiccumnlatoren- 
fabriken. 

formen für 3solir-)dalerial. 


I 


Blei-Giesserei. 


I teere BtugübT'- 
I Rahmen für JRassepIatten. 

S Ol>orllfi<*tien|>li(tton liii* 
^ PI«»vtl4^-Formntts»ii. 

Alle ßleifournituren f. Aeeumulatoren. 


Referenzen von ersten Firmen der Accurn.-Branehe. 
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INHALT': l/ebtr EUktrotyt« ahn» RUkirodtn. Varn Albrtckt H*it im Nramk/mri a H — fSim pritmir wi* tikmmdii' btnmtt» 
bmrtt gaivmmiiektt ElemtnJ mit EitktrolyUm van unvtrandtrlichtm LtitungtvtrmägtM. F«m Brntt WmUtmmr Jungntr. — 
Sp«isfv«rrkhtumg für tUktrohtiicht ZtrtittungiappmrmU. Fbw Rmul Gtraumrd. — Utktr di« Am/fimdHng d«r iomimaiian 
SMSmmmtngtstttUr Lösungtn gtgtbtntr Kanstntraticn und dm tntgtgtngtstUU l^rvbttm- Fa« Prof. J. C - Hae Ortgor 
— Rt/traU. PmttHi-hosprteJimmgtn. — AUgtnuints. — büektr- und ZtiUchrifitn’Utbtrtitki. — CttcXi/tUchtt. — Pmtont-L/obtr- 

«icAi. — Btriekiigung. 


ÜBER ELEKTROLYSE OHNE ELEKTRODEN. 

(Eioige Bemcrkangen eo der Arbeit von Rad. v. Heuser.)*) 

V^on Albrecht Heil in Frankfurt a. M. 


Der Gedanke, Elektrolyte ohne Elek- 
troden und dennoch durch den elektri.schen 
Strom zu zersetzen, ist meines Wissens neu ; 
ob praktisch durchführbar, das möge 
durch nachstehende Zeilen erwogen werden. 

Wird ein Leiter der Elektrizität an einem 
magnetischen Felde oder an einem Strom- 
kreise vorbeigeführt oder umgekehrt, so ent- 
steht in dem Leiter ein elektrischer Strom, 
welcher eine im voraus bestimmbare Stärke 
besitzt. Die Möglichkeit, auf diese Weise 
in einer Lösung (Elektrolyt) Elektrizität zu 
erzeugen, ist also anscheinend vorhanden, 
wenn auch Elektrolyte Leiter zweiter Ord- 
nung sind, jedoch bei der Voraussetzung, 
da,ss dieselben wirklich Leiter sind. 

Diese Aussicht führte Herrn v. Heuser 
auf die Idee, Elektrolyte ohne Elektroden 
zu zersetzen. 

Zu diesem Zweck giebt er verschiedene 
Methoden an, die jedoch sämtlich auf dem 
von ihm zuerst angeführten Beispiel beruhen, 
die Ankerdrähtc einer Dynamomaschine 
(diejenigen Drähte einer Dynamo, welche 
um den stromerzeugenden rotierenden Anker, 
Trommel etc. gewickelt sind) durch »hohle 
Drähte«, d. i. Rühren zu ersetzen. Diese 
mit einander verbundenen Röhren müssten 
natürlich Nichtleiter der Elektrizität sein 
und wären mit der betr. Flüssigkeit zu füllen. 

*J ». diese Zeitsebrift 1900. Ul. 5t. 


Bei der Bewegung der gefüllten Röhren 
oder der Flüssigkeit zwischen den Magnet- 
polen müsste in denselben, nach obiger 
Voraussetzung, notwendigenveise Elektri- 
zität entstehen. 

Ich beschränke mich nun in meinen 
weiteren Ausführungen auf diese (von mir 
getaufte) »elektrolytische Hohldrahtdynamo«, 
weil dieselbe Betrachtungen am einfachsten 
gestattet und die Spezialkonstruktionen ja 
doch durchweg auf genau dem gleichen 
Prinzip beruhen. 

Herr v. Heuser giebt jedoch zu, dass 
an eine praktische Ausführung einer solchen 
Maschine nicht zu denken sei, weil der 
Leitungswiderstand der Flüssigkeiten Me- 
tallen gegenüber zu gross wäre. Daher hat 
er sich solche Konstruktionen erdacht, welche 
einen grossen Querschnitt des Flüssigkeits- 
leiter.s gestatten. Doch auch bei grösserem 
Querschnitt der Flüssigkeiten dürften sich 
bei den bald erreichten Grenzen die Schwierig- 
keiten des Leitiingswiderstandcs ernstlich 
bemerkbar machen. 

Ich erwähne hier beispielsweise, dass, 
wenn man den Leitungswiderstand des Queck- 
silbers zu 100 annimmt, derjenige von Eisen 
13, von Aluminium 3,2, von Kupfer 1,8, von 
Silber 1,6 gross ist; dagegen hat Schwefel- 
säure, spez. Gewicht 1,1, bei o“ 18000, bei 
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28* 92CX5, Salpetersäure, spez. Gewicht 1,36, 
bei o* 267CX), bei 30* 15300, Kupfervitriol- 
lösung, 8"/, CuS04 5 I IjO in 100 Wasser 
gelöst, bei 14* 328000, Zinkvitriollösung, 60 
ZnSOj in 100 Wasser gelöst, bei lo" 444000, 
bei 40' 132000, Kochsalzlösung, gesättigt, 
ungefähr wie Zinkvitriollösung bei 15“ etc. 

Da nach dem Ohm 'sehen Geset^.dfe 
Stromstärke der cJektromotorischert' Kraft 
direkt und der "Summe "des 'Widerstandes, 
welche •• der. Slroni im Krzeuger und 
in- dem '• äusseren Stromkreise erfahrt, 
umgekehrt proportional ist, die elek- 
tromotorische Kraft der Dynamo aber in 
verhältnismässig geringen Grenzen sich nur 
bewegen kann, so muss der etwa in 
dem flü.ssigen Leiter entstehende Strom, 
selbst bei den Spezialkonstruktionen der 
»elektrolytischen Hohldrahtdynamo«, eine so 
geringe Stärke bekommen, dass seine Grösse 
praktisch fast gleichbedeutend mit Null wäre. 

Angenommen, es entstehe aber in den 
Hohldrahten (oder in den breiten Kanälen) 
wirklich ein Strom von zersetzungsfähiger 
Stärke, .so müsste man sich doch ernstlicher 
fragen, wie ist der V'erlauf desselben, und 
wie könnte demnach die Wirkung sein. 
Darüber sagt Herr v. Heuser Seite 53 letzter 
Absatz, links; »Es bleibt nun noch die Krage 
zu beantworten, wo die Ausscheidung der 
Zersetzungsprodukte aus dem loncnzustande 
vor sich geht. 

».Allgemein werden sich die Elektroden 
(welche f) — v. H. will wohl sagen, die 
Stelle, welche die Elektroden vertreten soll 
— dort befinden, wo zwischen zwei Quer- 
schnitten des Elektrolyten die grösste Poten- 
tialdifferenz, zum mindesten aber eine elek- 
tromotorische Kraft in der Hohe der Zer- 
setzungsspannung besteht.« (Die letzten 
Worte habe ich im Sinne v. Heuser’s deut- 
licher gesagt.) Diese Zersetzungsspannung 
wäre z. B. da zu suchen, wo bei einem in 
sich geschlossenen Magneten die grö.sste 
Kraft herrscht. Die grösste Differenz be- 
findet sich bei dem hufeisenförmigen Mag- 
neten natürlich am Ende der Pole a b. 



^ « 


V V 

während c neutral ist. Könnte man die 
Pole a b vollkommen vereinigen, etwa so 



dann wäre die Steile zwischen a X b auch 
neutral, hingegen die grösste Differenz an 
den Stellen d e zu finden. In gleicher 
Weise würde sich die Differenz der ge- 
schlossenen Hohldrähte (oder Kanäle) be- 
merkbar machen. 

- Aber genau so, wie bei dem Magneten 
-weder die neutralen Stellen, noch die maz,t 
netisch stärksten Stellen nicht scharf begreng 
sind und nicht scharf begrenzt sein können- 
— genau gerade so können in dem flüssigen 
Leiter weder die neutralen Stellen, noch die 
zersetzungsfähige Potentialdiffercnz scharf 
begrenzt sein. Eine elektrolytische Zer- 
setzung kann aber nur dann vor .sich gehen, 
wenn, wie bei den bisher dafür bekannten 
V'orrichtungen.scharfeUebergänge vorhanden 
sind. In dem elektrolytischen Bade (wässerig 
oder feuerflüssig) werden diese scharfen 
Uebergänge durch die Elektroden (I.eiter 
erster Ordnung) in Verbindung mit dem 
Elektrolyten (Leiter zweiter Ordnung) her- 
gestellt; und da komme ich nun auf die 
Kardinalfrage: sind die Leiter zweiter 

Ordnung wirkliche Leiter der Elektrizität 
im eigentlichen Sinne des Wortes »Leiter«.* 

Es ist lange darüber gestritten worden, 
ob ein Elektrolyt nur unter gleichzeitigem 
Transport der Ionen leiten könne, oder ob 
man ihm neben der elektrolytischen eine, 
wenn auch geringe, metallische Leitung zu- 
schreiben könne und müsse. 

Karaday war zu Beginn seiner grossen 
Untersuchungen eher geneigt, diese Frage 
bejahend zu beantworten, und Despretz 
sowie Koucault waren lange bemüht, das 
metallische Leitvermögen der Elektrolyte 
experimentell nachzuweisen. 

Despretz konstruierte eine kleine Zer< 
.setzungszelle, die sich auf dem Objektiv- 
tischchen eines Mikroskopes befand und 
deren Elektroden durch feine Platindrähte 
gebildet waren. Diese Zersetzungszelle 
wurde mit destilliertem Wasser gefüllt und 
ein äusserst schwacher Strom durch dieselbe 
geleitet. Verband er die beiden Elektroden 
mit einem empfindlichen Galvanometer, so 
beobachtete er eine Ablenkung der Magnet- 
nadel. Der Strom ging also zweifellos durch 
das Wasser hindurch, und doch war absolut 
keine Gasentwickelung zu bemerken. Des- 
pretz zog auf Grund dieses Versuches den 
Schluss, dass das metallische Leitungsver- 
mögen des Wassers und wässeriger Lösungen 
(Elektrolyte) erwiesen sei. — Damit war 
festgestellt, dass die Elektrolyte wirkliche 
Leiter seien. 

Aber schon de la Rive erhob gegen 
die.se Schlussfolgerung das Bedenken, dass 
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das Ausbleiben der Gasentwickelung keines- 
wegs auf das Nichtvorhandensein einer 
Wassersersetzung zu schliesscn gestatte. Dass 
dieselbe angesichts der geringen Intensität 
des angewendeten Stromes eine geringfügige 
sein musste, liegt auf der Hand. Die kleinen 
(iasmengen konnten sich in dem Wasser 
ungesehen verlieren, auflösen etc., sie konnten 
auch durch das Platin occludiert sein. Jeden- 
falls musste erst das Nichtvorhandensein 
einer Polarisation (I^dung der Platinelektroden 
durch Gasaufnahme, wie bei einem Akku- 
mulator) einwandsfrei erwiesen werden, 
ehe man den Schluss von Despretz für 
bündig halten konnte. 

Van Hreda und I.ogemann wieder- 
holten den Versuch von Despretz und 
zwar mit dem gleichen Erfolge; auch sie 
erhielten einen deutlichen Ausschlag des 
Galvanometers, ohne dass sie bei der mikro- 
skopischen Betrachtung der Elektrodcndrähte 
auch nur die geringste Spur einer Gasent- 
Wickelung wahrnehmen konnten. Als sie 
aber die Stromquelle ausschalteten, so dass 
die Zersetzungszelle allein mit dem Galvano- 
meter in Verbindung blieb, zeigte dieses 
einen nahezu gleich grossen, aber entgegen- 
gesetzten Aus.schlag wie vorher. — Dadurch 
war die Polarisation, also auch die Ueber- 
führung der Ionen zu den Elektroden erwie.scn 
und somit festgestellt, dass in jedem Elek- 
trolyt die Leitung der Elektrizität nur unter 
gleichzeitigem Transporte der Ionen zu 
den Elektroden stattfinden kann, dass 


wir mithin jedes Ion als den Träger einer 
bestimmten Elektrizitätsmengc betrachten 
müssen. Der Strom schafft die freien Ionen 
an die Grenzflächen (Elektroden) des Elek- 
trolyten, wobei keinerlei chemische Arbeit 
zu leisten ist. 

Es könnte nun auf den ersten Blick 
erscheinen, als ob die Stromleitung und die 
Elektrolyse sistiert werden müssten, sowie 
die ursprünglich freien Ionen aus der Lösung 
an deren Grenzflächen transportiert sind. 
Dem ist aber keineswegs so. Es wird sich 
vielmehr in dem Masse, als ursprünglich freie 
Ionen fortgeführt werden, eine neue Quan- 
tität Salz in freie Ionen zerlegen, diese 
werden ihrerseits an die Elektroden ge- 
führt. wodurch wieder eine neue Quantität 
des Elektrolyten zum Zerfalle der Ionen 
genötigt wird, und in dieser Weise wird sich 
der Prozess fortentwickeln, bis der Elektrolyt 
vollständig, oder doch wenigstens nahezu 
vollständig, zersetzt ist. 

Die eigentliche chemische Arbeit bei 
der Elektrolyse wird erst geleistet, wenn 
die Ionen an den Elektroden, denen 
von der Stromquelle aus stets frische 
Elektrizität zuströmt, ihre elektro- 
statischen Ladungen abgeben und sich 
im elektrisch neutralen Zustande abscheiden. 

Somit ist es bis zur gegenteiligen Be- 
weisführung gänzlich ausge.schlossen, da.ss 
nach der Idee des Herrn v. Heuser Elek 
trolyte zersetzt werden können. 


EIN PRIMÄR WIE SEKUNDÄR 
BENUTZBARES GALVANISCHES ELEMENT MIT ELEKTRO- 
LYTEN VON UNVERÄNDERLICHEM LEITUNGSVERMÖGEN. 

\'on Emst IValdeiiiar Jungner. 


Viele Mängel der bisherigen primären 
w'ie sekundären Elemente lassen sich im 
allgemeinen darauf zurückführen, dass der 
Elektrolyt beim Durchgänge des Stromes 
in Bezug auf chemische Zusammensetzung 
oder Konzentration Veränderungen erleidet. 

Hieraus folgt auch, dass die Bestand- 
teile des Elektrolyten wie die der wirk.samen 
Masse der Elektroden in ihrem Aggregat- 
zustande verändert werden. Der Bleiakku- 
mulator, sowie auch das Lalande '.sehe 
sekundäre Element (Kupferoxj'd und Ei.sen- 


oxydhydrat in Alkali) bilden in dieser Be- 
ziehung eine Ausnahme nur insofern, als der 
Elektrolyt allerdings der chemischen Be- 
schaftenheit nach nicht verändert wird, wohl 
aber in Bezug auf Konzentration und 
Volumen. Das in dem erstcren Kalle in dem 
Bleisulfat befindliche Radikal (SO,) wie 
das eine im letzteren Falle im Eisenoxyd- 
hydrat (Ke(OH)j) befindliche Hydroxyd- 
radikal (OH) bilden beim Durchgang des 
Stromes den Bestandteil bald eines flüssigen, 
bald eines festen Stoffes. Eine Aenderung 
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des Elektrol>-ten ist auch bei Cailletets 
und CoIIeardaus Gaskompressionselement 
mit Platinelektroden vorhanden. 

Die vorliegende Anordnung bezweckt 
demgegenüber, ein Primär- bezw. Sekundär- 
element zu schaffen, in welchem der Elek- 
trolyt sich weder in seiner Zusammensetzung 
noch in seiner Konzentration ändert. Hier- 
nach wird der Elektrolyt nur die Rolle eines 
Leiters zwischen den Elektroden spielen, 
und es braucht, da er ja nicht zersetzt wird, 
nur eine verhältnismässig geringe Menge des- 
selben in das Element gefüllt zu werden. 

Um den angegebenen Zweck zu er- 
reichen, ist es erforderlich, dass der Elek- 
trol)^ bei der Elektrolyse nur die Bestand- 
teile des Lösungsmittels, des Wassers, ab- 
scheidet und wieder aufnimmt, dass die 
wirksame Masse beim Durchgang des Stromes 
den Sauerstoff (oder das Hydroxyd) direkt auf- 
nimmt oder abgiebt und dass der Strom- 
leiter, welcher die wirksame Masse er- 
forderlichenfalls trägt, nicht angegriffen wird. 

Die vorliegende Anordnung gründet sich 
daher auf die einfache Uebertragung des 
Sauerstoffes (oder des Hydroxyds) von der 
wirksamen Masse der einen Elektrode auf 
auf die der anderen. 

Jedes in Wasser lösliche Hydrat irgend 
eines Metalles, dessen Metallradikal Wasser 
zerlegt, kann als Elektrolyt benutzt werden. 
Es eignet sich hierzu z. B. ein Alkalihydrat 
(Kali, Natron). 

Bei der Elektrolyse einer Lösung von 
Kalihydrat finden bekanntlich folgende Reak- 
tionen statt: 

KOH _ I K , I OH 
KOH ~ ( K + I OH 

{k+ |hoh = 2'<oh + h. 

I g” = H.O -f O. 

Man ersieht hieraus, dass die chemische Zu- 
sammensetzung des Elektrolyten unver- 
ändert bleibt, und da.ss das Ergebnis eine 
einfache Zersetzung und Wicderbildung von 
Wasser ist. 

Als wirksame Ma.sse sind verwendbar 
in dem Elektrolyten unlösliche, nicht 
Wasserstoff frei machende, fein zer- 
teilte (chemisch oder elektrolytisch gefällte) 
Metalle, deren Hvdroxj’dverbindungen in 
dem Elektrolyten nicht bestehen können, 
d. h. von dem Elektrolj-ten in Oxyd und 
Wasser zersetzt werden, oder Sauerstoff- 
verbindungen von solchen Metallen. 

Benutzt man z. B. an der einen Elek- 
trode fein zerteiltes Kupfer (Cu), an der 


anderen Kupferoxyd (CuO), so entsteht beim 
Entladen folgende Reaktion: 

2 CuO -h 2 KOH -f 2 Cu = 

Cu ,0 -t- K ,0 -f 2 CuOH. 

K ,0 nimmt i Molekül Wasser auf und 
bildet damit 2 KOH, wogegen 2 CuOH, 
das in Alkali nicht beständig ist, i Molekül 
Wasser abgiebt und in Cu ,0 -f- HjO zer- 
legt wird. Die ganze Reaktion ist mithin 
folgende: 

2 CuO -f 2 KOH -t- 2 Cu = 

Cu ,0 -f 2 KOH -L CutO. 

Hieraus ersieht man, dass der Elektrolyt 
nicht die geringste Veränderung seiner 
chemischen Zusammensetzung, seiner Kon- 
zentration oder seines Volumens erleidet. 

Als Träger der wirksamen Masse eignen 
sich besonders Nickel oder Kupfer oder im 
allgemeinen solche Metalle, deren Sauerstoff- 
verbindungen in Alkali unlöslich sind. 

Ein dem V'orstehenden entsprechendes 
Element kann folgendermassen aufgebaut sein. 
Die positive Elektrode enthält in einem Netz 
aus Nickeldraht eine poröse Masse, bestehend 
aus einem, mit einem Bindemittel versetzten, 
pulvcrförmigen Silbersuperoxyd (sogenanntes 
»ozonisiertes« Silber). Das Netz ist mit einem 
darin eingeflochtenen Leitung.sdraht zur z\b- 
leitung des Stromes versehen. Die negative 
Elektrode bildet ein Kupfernetz, in das fein 
zerteiltes Kupfer gepres.st und das im 
übrigen wie die obengenannte Elektrode 
hergestellt ist. Die einzelnen Elektroden 
werden in einem Ebonitgefäss abwechselnd 
nebeneinander gestellt und durch dünne, mit 
Alkalilosung angefeuchtete Asbcstpapierlagcn 
getrennt. 

Die z\bleitungsdrähte der gleichartigen 
Elektroden werden miteinander verbunden 
und mit Polklemmen versehen. Die Oeffnung 
des Gefässcs wird mit einer geeigneten stein- 
artigen Mas.se bedeckt, welche mit einem 
Loch für den Abzug von Gasen versehen 
ist. Die Gasentwickelung kann jedoch nur 
bei Ueberladung Vorkommen. Das Loch 
wird durch einen Pfropfen aus Kautschuk 
und dergl. geschlossen. 

Bei Entladung des so zusammengesetzten 
Elements entstehen folgende Reaktionen: 
AgjOj 2 KOH -j- 2 Cu = 

Ag ,0 -f K ,0 -f- 2 CuOH 
K ,0 -f H ,0 = 2 KOH 
2 CuOH = Cu ,0 + H ,0 
oder zusammengezogen: 

■AgjO, -f 2 KOH -f 2 Cu «= 

Ag ,0 -f- 2 KOH -H Cu, 0 . 

Die elektromotorische Kraft entspricht hier 
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0,93 Volt. Ist noch Cu vorhanden für Reaktion 
des Silberoxyds, so ensteht folgende Reaktion: 
Ag.O + 2 KOH + 2 Cu = 

Ag, + 2 KOH -f Cu, 0 . 

Diese Reaktion erzeugt eine elektromotorische 
Kraft von 0,65 bis 0,7 Volt. 

Leitet man nach der Kntladung einen 
Strom in entgegengesetzter Richtung durch 
das Element, so Süden die oben genannten 
Reaktionen in umgekehrter Reihenfolge statt: 
2 Ag + 2 KOH + Cu ,0 = 

2 AgOH + K ,0 + 2 Cu 
K ,0 + H ,0 = 2 KOH 
2 AgOH ■=> Ag ,0 + H ,0 
oder zusammengezogen: 

2 Ag + 2 KOH + Cu ,0 = 

Ag ,0 t- 2 KOH + 2 Cu 
und darauf; 

Ag ,0 + 2 KOH + Cu ,0 = 

Ag, 0 , + KOH + 2 Cu. 

Man ersieht hieraus, dass der Elektrolyt in 
keiner Ueziehung verändert wird, und dass 
das Endergebnis des Stromdurchganges 
eine einfache Sauerstoffüberführung zwischen 
den wirksamen Massen ist. 

Es ist klar, dass, wenn man einer der 
wirksamen Massen, z. U. der negativen, ein 
Metalio.xydhydrat bezw. Metalloxydul hydrat, 
z. B. Fe (OH),, das in Alkali bestehen kann, 
zusetzt, die positive mit der entsprechenden 
Menge Hydrat eines Metalles mit denselben 
Eigenschaften, z. B. Mn (OH), (Mangan- 
Superoxydhydrat), zu versehen i.st, damit 
nicht beim Durchgänge des Stromes an dem 
anderen Pol die entsprechende Menge 
Hydroxyd (ein Hydroxydradikal) ohne Auf- 
nahme ausgeschieden wird. 

Beim Hinzusetzen der oben genannten 
Hydroxydverbindungen zu den wirksamen 
Massen entsteht folgende Reaktion: 

Fe (OH), + KOH + M„ (OH), ■= 

Fe (OH), + KOH + Mn (OH),. 

Beim Laden entstehen offenbar entgegen- 
gesetzte Reaktionen. 


Man sieht, dass auch hier der Elek- 
trolyt unverändert bleibt, und dass beim 
Durchgänge des Stromes nur eine einfache 
Hydroxydübertragung von der einen Elek- 
trode nach der andern stattfindet. 

Um die Vorzüge und Eigenschaften 
des hier beschriebenen Sammlers näher zu 
erläutern, sei Folgendes erwähnt: 

Der Sammler liefert eine elektrische 
Energie von 40 bis 50 Wattstunden pro 
Kilogramm Totalgewicht und erzeugt hierbei 
einen Strom von 5 bis 10 Watt pro Kilo- 
gramm. Das geringe Gewicht des Sammlers 
ist zum Teil eine Folge des geringeren 
Gebrauchs an Erregerflüssigkeit, zum Teil 
eine Folge davon, dass die Masseträger leicht 
hergestellt sind. Das Gewicht des Sammlers 
ist somit, da auch das Sammlergefäss aus 
leichtem Stoff heigestellt ist, überwiegend 
von der wirksamen Ma.sse abhängig. Da sich 
nur eine dünne Flüssigkeitsschicht zwischen 
den Elektroden befindet, so wird überdies 
der innere Widerstand des Sammlers ver- 
ringert. 

Infolge der geringen Volumen Verände- 
rungen der wirksamen Massen wird der Zu- 
sammenhang derselben durch das Laden und 
Entladen weniger gestört; die Elektroden 
haben also eine längere Lebensdauer. 

Da keine Nebenreaktionen in diesem 
Sammler Vorkommen können, und auch keine 
Möglichkeit anderweitiger lokaler chemischer 
Reaktionen in demselben vorliegt, lässt sich 
der Sammler nahezu beliebig lange ohne 
Kapazitätvcriust aulbewahren. 

Der Sammler erleidet endlich keine 
Schädigung durch unterbrochene, zu starke 
oder zu weit getriebene Ladungen oder Ent- 
ladungen oder durch lange Ruhepausen; er 
ist ausserdem gänzlich unempfindlich gegen 
Feuchtigkeit, Temperaturverhaltnisse und 
dergl. und erfordert im ganzen nur wenig 
Wartung und Beaufsichtigung. 


ÜBER DIE AUFFINDUNG DER IONISATION 
ZUSAMMENGESETZTER LÖSUNGEN VON GEGEBENER KONZEN- 
TRATION UND DAS ENTGEGENGESETZTE PROBLEM. 

Von Prof. J. G. Mac Gregor. 


Im Jahre 1895') beschrieb ich in einem 
Aufsatz eine Methode zur Bestimmung der 

9 Traar. N, S. lait. Sei., 9, lol, 1895 — 96: 
siebe auch Phii. Map. (5), 41, 376, 1896 und n'nioB. 
Roy. Soc. Can. (2), 2, sec. 3, 65, 1S96— 97. 


lonisationskoeffizienten zweier Elektrolyten 
mit einem gemeinsamen Ion in der gleichen 
verdünnten wässrigen Lösung. Die be- 
schriebene Methode wurde am Studium 
komple.xer Lösungen, welche durch Mischung 
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von einfachen Lösungen bekannter Konzen- 
tration gebildet worden waren, entwickelt. 
Selbst wenn die komplexen Lösungen nicht 
auf diesem Weg gebildetworden sind, sondern 
sozusagen durch Addition bekannter Mengen 
der Elektrolyten zu einer bekannten Wasser- 
menge hergestellt worden waren, können sie 
immer als durch Mischung einfacher Lösungen 
gebildet gedacht werden; und im Gebrauchs- 
fall, in welchem die Lösungen so verdünnt 
sind, dass bei Bildung derselben durch 
Mischung keine Volumveränderung einge- 
treten sein würde, können die Konzentrationen 
der einfachen Lösungen aus dem Gemisch, 
aus welchem die gegebene komplexe Lösung 
gebildet sein kann, leicht bestimmt werden. 
Nur eine einfache Abändenmg der Methode 
macht sie in solchen direkten Fällen an- 
wendbar; und wenn so abgeändert, findet 
man, dass ihre Anwendung sowohl weniger 
Daten in Rücksicht auf die Leitungsfähigkeit 
einfacher Lösungen der enthaltenen Elektro- 
lyten erfordert, als auch weniger Fehler- 
quellen unterrvorfen ist als in ihrer alten 
Form. Auch abgeändert findet man sic 
leicht umgekehrt anwendbar, zur Bestimmung 
der Konzentration, welche solche komplexe 
Lösungen haben müssen, damit sie irgend 
einen gegebenen möglichen lonisationszustand 
haben können. 

Bei vorliegendem Aufsatz wünsche ich, 
diese veränderte Form der Methode zu be- 
schreiben und festzustellen, wie sic bei Be- 
stimmung der Konzentration benutzt werden 
kann. Und ich nehme diese Gelegenheit 
wahr, sie mit zwei anderen Methoden zu 
vergleichen, welche kürzlich angewendet 
worden sind zur Bestimmung der lonisations- 
koefSzienten furLösungendes gleichen Grades 
der Komplexität. 

Bestimmung der Ionisation bei gegebener 
Konzentration. 

Es wurde in den oben citierten Auf- 
sätzen gezeigt, dass, wenn man annehmen 
kann, dass i . die zwei Elektrolyten in einer 
komplexen Lösung bestimmte Teile oder 
Regionen der Lösung einnehmen, 2. das 
Gesetz des kinetischen Gleichgewichts so- 
wohl auf diese einzelnen Regionen als auch 
auf das ganze Volumen der Lö.sung an- 
wendbar ist, 3. die Konzentration der Ionen 
jedes Elektrolyten in seiner eigenen Region 
bei gegebener Temperatur blos von der 
Verdünnung des Elektrolyten in seinerRcgion, 
in gleicher Weise wie im Falle der einfachen 
Lösung desselben Elektrolyten, abhängt, 
die Beziehungen zwischen den lonisations- 


koeffizienten, den Beträgen der vorhandenen 
Elektrolyten und den Verdünnungen, welche 
in ihren gedachten Regionen als bestehend 
angenommen werden müssen, durch vier 
Gleichungen ausgedrückt werden können. 
Bezeichnen wir die Elektrol)'ten mit i und 2, 
die ihnen entsprechenden Konzentrationen 
(in Gramm - Aequivalenten pro Liter) der 
Lösung mit N, und N„ ihre lonisations- 
koeffizienten mit a, und a, und ihre regionalen 
Verdünnungen (in Litern pro Gramm- 
Aequivalent) mit V, und V,. erhalten diese 
Gleichungen die Form; 


V, 


ai 

V, • ' 

- (0 

t 

• (2) 

f. (V.) 

• ( 3 ) 

f. (V.) 

- (4) 


wobei die Funktionen f, und f, bestimmbar 
sind vermittelst genügend ausgedehnter Be- 
obachtungen an der Leitfähigkeit einfacher 
Lösungen von I, resp. 2. 

Die erste Gleichung ist gegeben durch 
das Gesetz des kinetischen Gleichgewichts. 
Sic kann folgcndermassen ausgedrückt werden : 
Die regionalen ionischen Konzentrationen 
der 2 Elektrolyten, d. h. die Zahl ihrer freien 
Gramm - Ionen pro Volumeinheit ihrer zu- 
gehörigen Regionen, sind gleich. Die zweite 
stellt fest, dass das Volumen der Lösung 
gleich ist der Summe der Volumina der 
Regionen von den zugehörigen Elektro- 
lyten. Die dritte und vierte bestätigt, dass 
die regionalen ionischen Konzentrationen 
Funktionen der zugehörigen regionalen Ver- 
dünnungen sind. 

Da f, und f, sehr komplexe Funktionen 
sind, konnten diese Gleichungen nicht alge- 
braisch gelöst werden, selbst wenn die 
Funktionen bekannt waren. Sie können in- 
dessen graphisch gelöst werden, ohne that- 
sächlich zu be.stimmcn, was die Funktionen 
sind. 


Zu diesem Zweck finden wir, ausgehend 
von Leitfahigkeits - Beobachtungen, gemacht 
an einfachen Lö.sungen von t, respektive 2, 
korrespondierende Werte von Verdünnung 
und ionischer Konzentration für eine genügende 
Zahl jeglicher Lösungen und Verdünnung. 
Ionische Konzentrationskurven wurden ent- 
worfen, d. h. Kurven mit Verdünnungen als 
Ordinaten und ionische Konzentrationen als 
Abscissen. Um genaue Werte von lonisations- 
koeffizienten für die komplexen Lösungen zu 
erhalten, müssen diese Kurven genau gezogen 
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werden. Sie haben, sehr roh ausgedrückt, die 
Gestalt rechtwinkligerHyperbeln undauf diese 
Weise sowohl bei grosser Verdünnung als 
auch bei grosser Konzentration nur schwache 
Biegung, während sie bei massiger Ver- 
dünnung sehr starke Biegung haben. Des- 
halb ist es beim Arbeiten mit Lösungen bei 
massiger Verdünnung nötig, eine beträchtliche 
Zahl korrespondierender Werte von Ver- 
dünnung und ionischer Konzentration zu 
haben, um die Kurven genau zu ziehen. 
Wenn nur wenige zulässig sind, ist es rat- 
sam, zuerst eine Konzentration — ionische 
Konzentrationskurve — zu ziehen, d. h. eine 
solche, die Konzentrationen von Lösungen 
als Ordinaten und ionische Konzentrationen 
als Abscissen hat. Da die Verdünnung 
Ion ■ Konzentrationskurven einigermassen 
rechtwinkligen Hyperbeln gleichen, haben 
die Konzentrationen ionische Konzentrations- 
kurven — im Vergleich schwache Krümmung 
und führen so leicht zu Interpolation. 
Wenn die Konzentrationen in Verdünnungen 
umgewandelt werden können, die aus diesen 
Kurven erhaltenen korrespondierenden Werte 
von Konzentrationundioni.scher Konzentration 
gebraucht werden, um die aus den wenigen 
zulässigen Beobachtungen erhaltenen Werte 
auszudehnen. In einigen Fällen kann auch 
Kohlrausch’s*) Beobachtung benutzt werden, 
nämlich, dass die durchEnl werfen äquivalenter 
Leitfähigkeit gegen lineare Konzentration 
(d. h. die Kubikwurzel der Konzentration) 
erhaltenen Kurven für einwertige Salze, in 
weitem Spielraum, in Wirklichkeit recht- 
winklig sind. 

Die Verdünnung Ion - Konzentrations- 
kurven für die einfachen Lösungen (Kurve A 
für Elektrolyten l, B für 2, in untenstehender 
Figur) löst sich die Aufgabe von selbst in 
der Auffindung zweier Punkte, je eines 
Punktes, für jede Kurve, die nach Gleichung 
I dieselbe Abscisse haben und Ordinaten, 
die die Bedingung von Gleichung 2 be- 
friedigen. Die kann natürlich durch Unter- 
suchung geschehen, aber genauer und ge- 
wöhnlich schneller durch eine oder andere 
von mehreren graphischen Prozessen. 

Man ziehe eine neue Kurve C (Fig. 45) 
mit den gleichen Abscissen wie A und B, 
aber mit Ordinaten gleich der Summe von 
N| mal den Ordinaten von A und N, mal 
den Ordinaten von B. Dann ziehe man die 
gerade Linie FG parallel der Axe der 
ionischen Konzentrationen und in der 
Distanzeinheit davon (ich nehme der Ein- 
fachheithalber an, da.ss die Verdünnungen und 


q Wied. Ann., 26, 201, 186$. 


ionischen Konzentrationen auf die Skalen- 
einheit entworfen worden sind). FG schneidet 
C in G. Durch G ziehe man die gerade 
Linie G J parallel der Axe der Verdünnungen, 
wodurch A und B in J resp. H geschnitten 
werden. J und H sind die gesuchten Punkte. 



Denn .sie haben dieselben Abscissen OJ und 
ihre Ordinaten JH und HJ sind so, dass 
N, ■ IJ + N, HJ = GT = I 

Ferner: 

a, = OJ • IJ und a, == OJ ■ HJ 
Da Gleichung 2 geschrieben werden kann 

V, 4 - V, = L 
■^N, ‘ N„ 

.so können wir folgcndermassen fortfahren 
Ziehe eine neue Kurve D (Fig. 46) mit 
den gleichen Abscissen von A und B, aber 
mit Ordinaten, gleich der Summe der 





Ordinaten von A und N,;N, mal den 
Ordinaten von B, Ziehe KL parallel der 
ionischen Konzentrationsaxe und in einer 
Entfernung l N, davon. KL schneide D in 
L. Ziehe LQ parallel der Verdünnungsa.\e 
und schneide A und B in P resp. M. P 
und M sind die 2 gesuchten Punkte, denn 
sie haben dieselbe Abscisse OQ, und ihre 
Ordinaten PQ und MQ sind derart, dass 
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rO+^MQ-LQ-i. 

Ferner: 

a, = OQ ■ PQ und a, = OQ ■ MQ. 

Ziehe eine neue Kurve E (Fig. 47), die 
die gleiche Abscisse wie A und B hat, aber 
mit Ordinaten gleich N,/Ni mal den 
Ordinaten von B. Ziehe RS parallel der 
Axe der ionischen Konzentrationen und in 
einer Entfernung von i/(2N,) davon. F'indet 



man durch Untersuchung der Linie TY 
parallel der Axe von Verdünnungen, 
von welcher das Stück TX, zwischen 
den Kurven A und E durch RS in 2 
Teile geteilt wird, so ist W der Punkt 
der Zweiteilung. TV' schneide B in U. 
X und U sind die gesuchten Punkte. Denn 
sie haben dieselbe Abscisse OVL und ihre 
Ordinaten, XV' und UY, sind derart, da.ss 

XY 4 - ^ UY = 2 WG = 4 - 

Ni N, 

Ferner: 

a, = OYXY 
a, = OY ■ UY. 

Die 2. und 3. dieser Methoden erfordern 
weniger arithmetische Arbeit und sind weniger 
Fehlern ausgesetzt als die i. und die 2., 
erfordern nicht den Vorgang der Unter- 
suchung, welcher bei der 3. nötig ist. Die 
2. ist deshalb die zufriedenstellendste. 

Aber die begrenzte Fläche von gleich- 
laufendem Papier giebt häufig der 3. einen 
praktischen Vorteil. 

Nur solche Teile der Kurven A, B, C, 
D, E müssen, wie durch Untersuchung ge- 
sehen werden kann, natürlich dem vor- 
liegenden Zweck entsprechend gezogen 
werden. 

Bestimmung’ der Konzentration, wenn die 
erforderiiehe Ionisation gegeben ist. 

Die Bestimmung der Konzentration, 
welche einer komplexen Lösung gegeben sein 


muss, in der Absicht, dass sic irgend einen 
erforderlichen lonisationszustand haben kann, 
ist von Wichtigkeit als Erleichterung zur 
F'ührung der Untersuchung, die auf der 
Dissociationstheorie der Elektrolyse beruht. 

Es ist für die Bestimmung der Kon- 
zentration, welche die Lösung in Rücksicht 
auf die 2 Elektrolyten haben mu.ss, nicht 
genügend, dass die erforderlichen lonisations-’ 
koeffizienten a, und a, gegeben sein sollen, 
weil sie nicht unabhängig sind. Für einen 
gegebenen Wert von a, hat die regionale 
ionische Konzentration des Elektrolyten i 
einen bestimmten Wert, welcher gefunden 
werden kann durch Entwerfen einer Kurve 
für einfache Lösungen von A, mit lonisations- 
koeffizienten als Ordinaten und ionische 
Konzentrationen als Abscissen. Die regionale 
ionische Konzentration des Elektrolyten 2 
muss nach Gleichung t dieselbe sein wie die 
des Elektrol)ten i, und da sie auf diese 
Weise bestimmt wird, kann der lonisations- 
koeffizient a, nur einen Wert haben, 
der gefunden werden kann mit Hilfe 
einer lonisationskoeffizient Ionische Konzen- 
trationskurve für den Elektrolyten 2. Ist so 
irgend eine der Mengen a,, a, und die ge- 
wöhnliche reginale ionische Konzentration, 
welche natürlich gleich der totalen ionischen 
Konzentration derganzen Lösung ist, gegeben, 
können die andern gefunden werden, wenn 
wir genügende Daten bezüglich der Leit- 
fähigkeit einfacher Lösungen haben. 

Selbst wenn nur das Verhältnis der 
lonisationskolfiezienten gegeben ist, wird der 
lonisationszustand in manchen Fällen voll- 
kommen bestimmt. 

Denn da 


a^ 

V, -V,' 



und die Verdünnung - ionische Konzen- 
trationskurven sind häufig derartig gestaltet, 
dass ein gegebener Wert von V,iV, einem 
begrenzten Wert von V, und V,. welcher 
durch Untersuchung der Kurven gefunden 
werden kann, entspricht. 

Irgend eine 'Thatsache in Verbindung 
mit dem lonisationszustand ist deshalb nötig, 
wenn die Konzentration der Lösung voll- 
ständig bestimmt weren soll. Dies mag sein 
die Konzentration mit Rücksicht auf einen 
der Elektrol)'tcn, oder das Verhältnis der 
Konzentrationen mit Rücksicht auf beide, 
oder die totale Konzentration, oder irgend 
eine derartige Funktion (die Leitfähigkeit 
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beispielsweise) der Konzentrationen mit Rück- 
sicht auf beide. W'enn der loni.sationszustand 
nicht völlig gegeben ist, ist natürlich eine 
ergänzende Thatsache erforderlich. 

1. Gegeben der erforderliche lonlsations- 
zustand und die Konzentration mit Rücksicht 
auf einen Elektrolyten: zu finden die Kon- 
zentration mit Rücksicht auf den andern — 

A und B (Kig. 47), die Verdünnung- 
ionische Konzentrationskurven, OY und N, 
seien gegeben, so haben wir nur N,/Ni zu 
finden, um N, zu bestimmen. Von Y ziehe 
YT parallel der Verdünnungsaxe und schneide 
A und H in X, resp. U. Ziehe die Linie 
RS parallel der Axe der ionischen Kon- 
zentrationen und in der Entfernung i davon 
(2 N,). RS schneide YT in W. Ziehe 
WT aus gleich X\V. Dann wird TY^UY 
der Wert von N,/N, sein. (Die Kurve E in 
Fig. 47 ist natürlich nicht erforderlich.) 

2. Gegeben der erforderliche loni.sations- 
zustand und das Verhältnis der Konzen- 
trationen mit Rücksicht auf die 2 Elektro- 
lyten: zu finden die Konzentrationen — 

Wie zuvor ist PY (Fig. 47) gegeben. 
Von Y ziehe YT parallel der VerdUnnungs- 
axe in einer solchen Länge, dass TY/UY 
gleich ist dem gegebenen Verhältnis der 
Konzentrationen N,iN,. Teile YT in W in 
2 Teile. Dann ist; 


Nt kann deshalb gefunden werden. 

3. Gegeben der erforderliche lonisations 
Zustand und die totale Konzentration 


(N, N,) oder die Differenz der Konzen- 

trationen (N, — N,): zu finden N, und N,. 

Da der lonisationszustand gegeben ist, 
sind nicht nur a, und a, bekannt, sondern 
auch die totale ionische Konzentration 
a, N, a, N„ welche gleich ist der beiden 
Elektrolyten gemeinsamen regionalen ioni- 
schen Konzentnation. N| und Nj können also 
bc.stimml w-erden. 

4. Gegeben der erforderliche lonisations- 
zustand in einer Lösung, welche eine ge- 
gebene Leitfähigkeit haben soll: zu finden 
die Konzentrationen N, und N,. 

Wie in 3 sind a,, a, und a, N, -)* aj N, 
bekannt. Die Leitfähigkeit wird durch die 
Gleichung au-sgedrückt: 

K = a, N, !»v, -|- o, N, [tx.'», 
wobei die ji 00 die äquivalenten Leitfähig- 
keiten bis zur unendlichen Verdünnung in 
einfachen Lösungen von i und 2 vorstellen 
und so bekannt sind. N, und N, können 
deshalb bestimmt werden. 

Andere Methoden zur Bestimmung der 
Ionisation fUr komplexe Lösungen. 

Schräder') hat versucht, die loni- 
sationskoeffizienten für 2 Elektrolyten ent- 
haltende Lösungen zu bestimmen durch eine 
Kombination von Beobachtungen ihrer Leit- 
fähigkeit und ihrer lälektrolyse. Der Aus- 
druck der Dissociationstheorie für die Leit- 
fähigkeit solche: Lösung mag in die Form 
gebracht werden: 


K == a, N, jjooi 


a, N, pcoi 1 ^ 
a, N, (i.vrf 


a, N, 



Ul Ni H~i \ 
a, Nj |ix.,/ 


Da a, N, und a, N, die Werte von 
Grammäquivalenten dissociierter Moleküle 
von I resp. 2 in der Volumeinheit der 
Lösung sind, und p..-«, und jiovjj die ent- 
sprechenden äquivalenten Leitfähigkeiten 
von einfachen Lösungen t und 2 bei un- 
endlicher Verdünnung, mögen sie in ge- 
nügend verdünnten Lösungen, ob einfach 
oder komplex, betrachtet werden gleich der 
Geschwindigkeit eines jeden Ions gegenüber 
dem andern, von i resp. 2 mögen die Menge 
a, N, pxj / a, N, px:, als das Verhältnis 
betrachtet werden von der Zahl Grammionen 
von 2 und, die während der Elektrolyse an 
den zugeeigneten Elektroden ausgeschieden 
werden. Dieses V'erhältnis bestimmt 
Schräder durch elektrolytische Beobach- 


tungen. Nennen wir es x, so haben wir 
k 

“N. px., (f+x) 

kx 

= NTIIv. (t + X) 

Die auf diesem Wege erlangten Werte 
von lonisationskocffizienten sind nicht allein 
durch den in der Messung der Leitfähigkeit 
bedingten Fehler berührt, sondern durch 
den in elektrolytischen Bestimmungen liegen- 
den ernsteren Fehler. Sie können daher 
nicht auf einen hohen Grad von Genauig- 
keit Anspruch machen. 


Zur KIektro]y»e von üemitchco. laaug.^Diat. 
berlia 1897. 
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Während Schräder den lonisations- 
koefhzienten für Lösungen, enthaltend 
Kaliumchlorid, -jodid und -hydroxyd und 
Kupfersulfat und gewisse Schlüsse aus 
ihren relativen Grössen in jedem Falle be- 
stimmte, machte er keinen Versuch, die 
erlangten Werte zu bestätigen. Sie können 
natürlich nicht geprüft werden durch Ver- 
wendung zur Berechnung von Leitfähigkeit 
der Lösungen oder der Resultate ihrer 
Elektrolyse; denn diese sind als Thatsachen 
bei ihrer Bestimmung verwendet worden. 
Aber sie können durch Vergleich mit den 
durch oben beschriebene Methode gegebenen 
Werten bestätigt werden. Denn die durch 
diese Methode gegebenen Werte haben 
festgcstellt die Bestätigung ihrer Anwendung 
zur Berechnung der Leitfähigkeit Resultate 
der Elektrolyse*), des Gesetzes des Ge- 
frierpunkts*), des spezifischen Gewichtes 
und anderer physikalischen*) Eigenschaften 
von komplexen Lösungen, in allen Fällen 
in welchen der Vergleich gemacht worden 
ist; ausgenommen im Falle der Schräder- 
sehen Lösungen, enthaltend Kupfersulfat 
und Schwefelsäure, wobei kleine Zweifel 
bestehen, dass Schwefelsäure gebildet war. 


Im Falle der Schraderschen Lösungen 
von Kaliumjodid und -Chlorid ist gezeigt 
worden, dass seine Beobachtungen über 
Leitfähigkeit und seine elektrolytischen Be- 
obachtungen mit der Berechnung überein- 
slimmen, obwohl sic nicht genügend genau 
sind, um diese zu beweisen. Wir können 
so gut die von Schräder elektrolytisch 
bestimmten lonisationskoeffizientcn be- 
stätigen durch V'ergleich mit den nach 
obiger Methode erhaltenen. 

Ich habe demgemäss die Koeffizienten 
der 4 von ihm geprüften Lösungen be- 
stimmt, und sie sind in der folgenden Tabelle 
wiedergegeben. Bei Bestimmung derselben 
habe ich Kohlrauschs Beobachtungen 
der Leitfähigkeit von einfachen Lösungen 
verwendet und als äquivalente Leitfähig- 
keiten bei unendlicher V'erdünnung nicht 
Kohlrauschs neuesteKestimmungen sondern 
die von Schräder angewendeten benutzt. 
Da Schräder die Temperatur, bei welcher 
er seine Beobachtungen machte, nicht an- 
giebt, mag angenommen werden, er habe 
sie bei gewöhnlicherLaboratoriumstemperatur 
ausgeführt, welche nicht weit entfernt ist 
von Kohlrauschs Temperatur von l 8 * C. 


KoD*cntr»tton I loaisalipnikocJiiiteotcn 


Ritckik-ht auf 

Schräders 

1 Me 

ine 

I>irrerepe 

pro loo 

KJ 

KCl 

KJ 

1 KCl 

L. : 

i KCl 

KJ 

KCl 


.02595 

.0257! 

•857 

.868 

•03442 

.0474 s 

.866 

.892 

.03074 

.OÖI76 

.861 

.857 

.01992 

.03720 

.819 

.901 


Man kann so ersehen, dass Schräders 
Koeffizienten von den meinigen durch ver- 
schiedene Beträge bis 40 pCt. nach auf- 
wärts differieren, die in den meisten Fällen 

q Mac Gregor: Trans. N, S. Inst. Sei., 9, 101, 

1895—96. 

Mc Intosch: Ibid. 9, 120, 1S95 — 96. 

Archibald; Ibid, 9, 291 anti 307, 1897— 9S. 
and Trans. K07. Soc. Csn. (2), 3, sec. 3, 69, 
1897 — 98. 

Mc Kay: Trans. N, S. Insl. Sei., 9, 32! and 
348, 1S97— 98. 

Barnes: Ibid. 10, 49, 1 898 — 99. 

>) Mac Gregor: Trans. Roy. Soc. Can. (2), 4, 
sec. 3, I17, 189S-99. 

’) Arcbibald: Trans. N. S. Inst. Sei., to, 33, 

1898—99. 

t) Mac Gregor: Ibid. 9, 219 1S96 — 97. 

Arcbibald; Ibid. 9, 335, 1897—98. 

Barnes: loc. cit. 


•915 

.897 ' 

-6.3 

— 3-2 

.886 

.866 

1 


+ 3-0 

.879 

.860 

— 2.0 

—0.3 

.907 ' 

.890 

— 9-7 

+ ‘•2 


I 


kleiner, aber in einigen grösser sind. Es 
würde so festgestellt sein, dass, während 
meine Koeffizienten in allen Fällen für das 
Jodid grösser sind als für das Chlorid, die 
von Schräder in 3 von 4 Fällen für das 
Chlorid grösser sind als für da.*: jodid. 

Kay’) hat kürzlich eine Annäherungs- 
methode verwendet, beruhend auf einer vor- 
her von Archenius angewendeten. Als 
erste cCnnäherung wurden die lonisations- 
koeffizienten der zwei Elektrolyten als die 
gleichen angenommen, als sie sein würden 
in einfachen Lösungen von einer Konzen- 
tration gleich der totalen Konzentration der 
komplexen Lösung. Die totale Konzen- 
tration der Ionen der komplexen Lösung 

’) Broc. K. S. Edlo., 22, 502, 1898—99. 
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(gleich den regionalen ionischen Konzen- 
trationen der betreffenden Elektrolyten) 
wurde dann berechnet und gab einen ersten 
Annäherungswert für die regionale ionische 
Konzentration. Aus Kurven entworfen 
mit lonisationskoeffizienten von einfachen 
Lösungen als Ordinaten und ionischen 
Konzentrationen der gleichen Lösungen als 
Abscissen wurden die Werte der lonisations- 
koetfizicnten entsprechend der ersten An- 
näherung an die regionale ionische Konzen- 
tration abgelescn und zweite Annäherungen 
an die verlangten lonisationskoelfizienten 
gebildet. Berechnung der zweiten An- 
näherung an die totale ionische Konzen- 
tration und eine Wiederholung des obigen 
Vorgangs gab eine dritte Annäherung an 
die lonisationskoeffizienten. Durch Behand- 
lung von Lösungen, enthaltend Schwefel- 
säure und ein neutrales Sulfat fand er, dass 
im allgemeinen die zweite Annäherung so 


nahe an der ersten war, dass eine dritte 
unnötig wurde; und er scheint gefunden zu 
haben, dass die dritte in keinem Kalle wesent- 
lich s’on der zweiten abwich. 

Da in dem Falle der Elektrolyten mit 
einem gemeinsamen Ion die Veränderung 
der Ionisation mit der Verdünnung im all- 
gemeinen nicht sehr verschieden ist, be- 
steht bei dieser Methode die Aussicht, sehr 
annähernd genaue Resultate zu geben. 
Auf dem Versuchswege habe ich einige 
Bestimmungen gemacht für Lösungen, ent- 
haltend Zink- und Kaliumsulfat, mit Ver- 
wendung von Kohlrauschs Angaben von 
I.eitfähigkeit. Das Resultat wird in der 
folgenden Tabelle gezeigt, in welcher Zink- 
sulfat durch I, Kaliumsulfat durch 2, die 
Konzentration in Grammäquivalenten per 
Liter durch N und der lonisationskocffizient 
durch a ausgedrückt ist. 


Ni 

^ Nach Kaya Method«, 

Nach der 
meinigen 

i aDoSheiDcl. 

z. 

unnShernd. 

« 

3 - 

annähernd. 

4 

annähernd. 

“i 1 «> 

fl) Of 

**1 

Ol 


«1 

Ol 


.01 

.03 .509 .799 

.469 .807 

-470 

.808 

— 

— 

.469 

.807 

.Ol 

■04 457 -759 

.407 .766 

.408 

.764 

— 

— 

.404 

-777 

.002 

.2 j .342 .658 

.28t .658 

.282 

.658 

— 

— 

.280 

.659 

.2 

.002 .342 .658 

■341 ! -712 

-341 

.712 

— 

— 

-341 

.712 

4 

.1 ^ .276 1 .583 

.259 .636 

.269 

.637 

.260 

.636 

.256 

■639 


Obige Tabelle zeigt, dass für Lösungen, 
auf welche sie .angewendet wird, die nach 
Kays Methode gegebenen Koeffizienten 
sehr nahe mit den von mir gegebenen 
übereinstimmen, da die Differenzen in keinem 
Falle grösser als ein wenig über i Prozent 
in den meisten F'ällen einen kleinen Bruch- 
teil von I Prozent betragen. Es ist sicher 
bemerkenswert, dass in den Fällen, wo eine 
Differenz besteht, die 2. Annäherungswerte 
nach Kays Methode im allgemeinen weniger 
abweichend von den meinigen sind als die 
durch höhere Annäherungen gegebenen. 

Wenn Kays Methode bedeutend weniger 
Arbeit als die meinige voraus.setzt, würde 
es der Mühe wert sein, einen ausgedehnteren 


V'ergleich auszuführen, um ihre Vertrauens- 
würdigkeit zu bestimmen. 

Aber nach meiner Methode ist nach 
wenig Uebung die Ersparnis an Arbeit so 
klein, dass solch ein Vergleich ein un- 
nötiger. In F'ällen, bei denen entweder 
die annähernden Angaben eine Bestimmung 
dergenauen Werte der lonisationskoeffizienten 
nicht zulassen oder nur annähernde Werte 
gewünscht werden, können genügend gute 
Werte erhalten werden, mit einigermassen 
weniger Zweifel mit Verwendung von Kays 
Methode. Aber in F'ällen, bei denen genaue 
Werte gewünscht werden und ihnen genügend 
genaue Angaben zugeben sind, ist die exak- 
tere Methode vorzuziehen, unge,achtet der 
wenig grösseren Arbeit, die sie voraussetzt. 
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SPEISEVORRICHTUNG 

FÜR ELEKTROLYTISCHE ZERSETZUNGSAPPARATE. 


Von Raul 

Vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Speisevorrichtung für elektrolytische 
Zersetzungsapparate oder für sonstige Behälter, 
in welchen sich elektrische Vorgänge voll- 
ziehen, die es geboten erscheinen lassen, das 
Abfliessen von elektrischer Energie infolge 


Girouard. 

Flüssigkeitskontaktes zwischen dem Inhalte 
des Behälters und dem Inhalte eines Vorrats- 
behälters zu verhüten. Gleichzeitig bezweckt 
die neue Speisevorrichtung, eine möglichst 
gleichmässige Zufuhr von Flüssigkeit zu er- 
zielen. Mit Rücksicht hierauf erscheint die 



Fig. 48. 


Anwendung der neuen Speisevorrichtung ins- 
besondere in Verbindung mit dem in 
der Patentschrift 87676 beschriebenen 
Carmichael'schen elektrolytischen Zer- 
setzungsapparat zweckmässig. 

Durch die vorliegende Erfindung wird 
nun der erstrebte Zweck ohne Anwendung 
bewegter Konstruktionsteile erreicht. Gleich- 
zeitig gestattet die den Gegenstand der Er- 
findung bildende Einrichtung, die Menge der 
zugefuhrten Flüssigkeit in bequemer Weise zu 
regeln. 

Auf der beiliegenden Zeichnung ist ein 
Speiseapparat dargestellt, welcher das Wesen 


der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. 
T ist ein Vorratsbehälter, welcher den Vor- 
rat an Flüssigkeit N enthält, die in einen 
Apparat, wie z. B. von derjenigen F'orni, 
welche in dem vorerwähnten Patent von 
Carmichael beschrieben ist. überführt werden 
soll. Das Niveau der Flüssigkeit N in dem 
Vorratsbehälter T wird annähernd konstant 
erhalten, entweder durch ein Schwimmerventil, 
oder durch einen Ucberlauf, in welchem letzteren 
F'alle die Flüssigkeit in den Vorratsbehälter 
dauernd im Ueberschuss zugeführt wird. Aus 
dem Vorratsbehälter ist nun die Flüssigkeit 
in einen Einfülltrichter K überzuführen, welcher 
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durch ein Rohr M mit dem elektrolytischen 
oder einem anderen Apparat (in der Zeich- 
nung nicht dargestcllt) in Verbindung steht. 

Damit die Flüssigkeit N dem Einfull- 
trichter K periodisch in kleinen Mengen zu- 
geführt wird, ist der den Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung bildende Speiseapparat 
zwischen dem Vorratsbehälter T und dem 
Einfülltrichter K eingeschaltet. Das Rohr A 
führt von dem Boden des Vorratsbehälters T 
zu einem Mauptverteiler B, welcher aus 
einem Rohr von geigneter Länge, von dem 
in Abständen Steigerohre C abzweigen, ge- 
bildet sein kann. Die Zahl der von dem 
Hauptverteiler B abzweigenden Steige- 
rohre C entspricht dabei der Zahl der Einfüll- 
trichter K. Der Hauptverteiler ist in der 
Zeichnung nur im Querschnitt dargestcllt, da 
ein Apparat mit einer Mehrzahl von Steige- 
rohren nur eine Vervielfachung des einfachen, 
im Querschnitt dargestelltcn Apparates bildet. 
Die obere Mündung des Steigerohres C ist 
mit einem Stopfen D verschlossen, der eine 
Durchbohrung besitzt, in welcher eine Kapil- 
lare E eingesetzt ist. Die Kapillare E sitzt 
einerseits lose genug in der Durchborung des 
Stopfens D, um darin leicht auf- und ab- 
bewegt werden zu können, andererseits aber 
wiederum fest genug, um unter normalen 
Bedingungen an ihrem Orte festgehalten zu 
werden. Das obere Ende der Kapillare F- 
durchsetzt den Boden eines Speisegefasscs G. 
Dieses Speisegefäss G kann aus einem kurzen 
Rohrstutzen bestehen, der an seinem unteren 
Ende durch einen Stopfen F, dessen Durch- 
bohrung von der Kapillare F- durchsetzt wird, 
verschlossen ist. Aus dem Speisebehälter G 
führt ein Rohr H nach dem Einfülltrichter K. 
Die Mündung I des Rohres H befindet sich 
gerade Uber der oberen Oeftnung des EinfUU- 
trichters K. Der Einrülltrichter K kann in 
einfacher Weise dadurch hergestellt werden, 
dass man ein Rohrstück an seinem unteren 
Ende mit einem durchbohrten Stopfen L ver- 
schliesst in dessen Durchbohrung, das Rohr M 
eingesetzt ist. 

Der Speisebehälter G wird in eine Stellung 
gebracht, in welcher, wie auf der Zeichnung 
dargestellt, das obere Fmde der Kapillare E 
und die Mündung des Rohres H sich unter- 
halb des Niveaus der Flüssigkeit N in dem 
Vorratsbehalter T befinden. Wenn der Aus- 
lass I des Rohres H geschlossen wäre, so 
würde die Flüssigkeit in dem Speisebehälter G 
bald in demselben Niveau einstehen, wie die 
F'lüssigkeit in dem Vorratsbehälter. Dieses 
Niveau ist auf der Zeichnung durch die punk- 
tierte Linie n angedeutet. Da jedoch der 
Auslass I offen ist und das Kapillarrohr H 


hinreichend weit ist, um alle F'lüssigkeit, 
welche durch die Kapillare E in den Speise- 
behälter G eintreten kann, frei abzuführen, 
so erniedrigt der Widerstand, welchen die 
enge Bohrung der Kapillare E der Bewegung 
der F'lüssigkeit entgegensetzt, das Niveau der 
F'lüssigkeit in dem Speisebehälter G etwa 
bis zu der punktierten Linie n*, so dass in 
der Pra.\is die Oeffnung des Speisebehälters G, 
welche nach der Röhre H führt, mehr als 
hinreichend ist, um die F'lüssigkeit abzuführen. 
Infolge dessen wird diese Oeffnung des Speise- 
behälters G niemals völlig von der Flüssigkeit 
bedeckt sein, ln der That könnte ohne Be- 
einträchtigung der Wirkungsweise der Speise 
behälter G eine Höhe besitzen, die nicht 
grösser wäre als die Dicke der Röhre H. 
Für die Herstellung ist es jedoch einfacher, 
dem Speisebehälter etwas grössere Dimen- 
sionen zu. geben, wie es auf der Zeichnung 
angedeutet ist. Die Anwendung der Kapillare 
vermindert den Druck, unter welchem die 
Flüssigkeit dem Spcischälter zugeführt wird. 
Man kann daher durch eine entsprechende 
Einstellung der Höhe der oberen Mündungs- 
öffnung der Kapillare in dem Speisebehälter 
der Weite der Bohrung Rechnung tragen. 
Die Einstellung der Kapillare erfolgt durch 
V'erschiebung in dem Stopfen D. Die bei 
der dargestellten Konstruktion gewählte An- 
ordnung der Kapillare E schützt dieselbe 
dabei gleichzeitig gegen störende äussere Ein- 
flüsse, wie z. B. das Eindringen eines Fremd- 
körpers in dieselbe, und sichert auf diese 
Weise eine dauernde Betriebsfahigkeit 
des Speisebehälters. Der Durchtritt der 
Flüssigkeit durch die Kapillare E ist so lang- 
sam, dass die Auslassöffnung 1 des Rohres H 
nur eine Reihe einzelner Tropfen abgiebt, 
welche nach einander in den Speisetrichter K 
fallen. Auf diese Weise wird auf automa- 
tischem Wege eine Isolierung der dem Speise- 
trichter K zugeführten Flüssigkeit von der 
Flüssigkeitsmasse in dem Vorratsbehälter 
erzielt. 

Die Kapillare wird zweckmässig aus 
Glas hcrgestellt. Sofern es dabei Schwierig- 
keit macht, Röhren von gleichmassiger Boh- 
rung zu erhalten, schneidet man sie auf solche 
Länge zurecht, dass sie bei Anstellung eines 
Versuches dieselbe Durchtrittsmenge ergeben, 
wie ein Normalrohr, wenn die F'lüssigkeit 
unter dem gleichen Druck hindurchgeschickt 
wird. 

Der Zweck des Kapillarrohrcs ist, den 
F'lüssigkeitsstrom von dem Vorratsbehälter 
zu drosseln. Dieser Zweck wird durch den 
grösseren Reibungswiderstand erzielt, welchen 
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die enge Bohrung eines Kapillarrohres der 
Flüssigkeitsbewegung entgegensetzt. Wird 
die I.änge der Drosselrohre vergrössert, so 
kann man durch die Wahl einer entsprechend 
weiteren Bohrung denselben Eftekt erreichen. 
Es empfiehlt sich aber, die Drosselröhren so 


eng zu wählen, dass sie ein wirkliches Kapillar- 
rohr darstellen. Dabei können selbstverständ- 
lich Röhren, welche in anderer Hinsicht die 
Bezeichnung Kapillarröhren nicht verdienen, 
als vollkommener Ersatz für eigentliche 
Kapillarröhren dienen. 


REFERATE. 


Ein Ladungs-Indleator fSr Akkumulatoren. 

(Amehku EIcctrician, VoK XII. Ko. 5. 219.) 

Bisweilen ist es ausserordentlich wünschens- 
wert, eine einfache und genaue Methode zu 
haben, die in jedem Augenblick das Stadium 
der Ladung oder Entladung eines Akkumulators 
anzeigt. Bis zu einem gewissen Grade wird dies 
durch die Farbe der Platten angezeigt. Für den 
Endzustand der Ladung oder Entladung leistet 
das Voltmeter gute Dienste; cs lässt aber nidit 
die Zwischenstadien erkennen. Das einzige 
praktische Mittel, diese letzteren anzuzeigen, 
scheint die Bestimmung des spezifischen Ge- 
wichtes des EUektrolytes zu sein. Hydrometer 



Fig 49- 

werden ftir diesen Zweck sehr viel angewandt, 
doch sind sie am Boden de.s Cießksses wenig 
empfindlich, während sie in den oberen Schichten 
des Elektrolvtcn falsche Resultate geben, da die 
Dichtigkeit des Elektrolyten in diesen Schichten 
sich sehr ändert und auch in verschiedenen Tiefen 
keineswegs gleichförmig ist. Im >Ontralblatt 
für Akkumulatoren und KIcmentenkimdec schlagt 
Bellati, Professor an der Ingenieur-Schule zu 
Padua, die Anwendung eines einfachen .\pparates 
vor, der sich auf das wohlbekannte Prinzip 
stützt, dass, wenn 2 in verschiedenen Gefässen 
befindliche Hüssigkeiten mit einander in Ver- 
bindung stehen, das (»ewicht der über der 
trennenden Fläche stehenden Flüssigkeiten zu 
ihrer Dichtigkeit im umgekehrten Verhältnis 


stehen. In Fig. 49 bezeichnet die durch D ge- 
zogene l.inie die Oberfläche des Elektrolyten; 
A, A, A ist eine (Blasrohre, die durch eine 
Oeffnung V auf der Unterseite mit dem Elektro- 
lyten in Verbindung steht. An der oberen Seite 
befindet sich ein nicht ganz rechtwinklig gebogenes 
Cappillamihrchen, A H C, Dieses Röhrchen ist 
mit Petroleum gefiUll, das leichter als der 
Elektrolyt ist und sich nicht mit ihm mischt. 
Die horizontale Linie A, A ist die Trennungs- 
fläche zwischen dem Elektrolyten und dem 
Petroleum. Dann übt eine Flüssigkeitssäule des 
EUektrolytcn von der Höhe D A denselben Druck 
aus, wie eine Flüssigkeitssäulc des Petroleums 
von der Hohe MA, so dass bei einem Wechsel 
der Dichtigkeit des Elektrol)ten die Hohe MA 
sich ändert. Der Teil BC der Glasröhre ist 
mit einer Skala versehen, auf der der Stand M 
des Petroleums abgelesen werden kann. Diese 
Skala kann so gewählt werden, dass ihre beiden 
Endpunkte einer vollen Ladung resp. Entladung 
entsprechen, während der dazwischenliegende 
‘Peil in .Ampere-Stunden eingeteilt werden kann. 


Positive Elektrodeoplatten for StrorasamiDler. 

(Elektrol. Rdseb. 1900. 14. 144.) 

H. Strecker in Köln will bei positiven 
Hartmasseplatten eine Verminderung des Ge- 
wichtes herbeifuhren und die Ursache zur 
Krümmung beseitigen. flierzu erhalten die 
Platten eine besondere Bauart. Der innere Teil 
der Platte, welcher schlechter ausgenutzt wird 
als der beinahe allein für die Stromliefening 
wirksame Randteil kommt in Wegfall. Die Platte 
hat dann an dieser Stelle einen runden, ovalen 
oder eckigen Ausschnitt , welcher durch 
einen Hartbleirahmen eingefasst wird. Dieser 
w'eist in dem äusseren, der Ma.sse zugekehrten 
Umfange eine Nute auf, mit welcher er die Masse 
lasst und hält, während er andemteils durch die 
Masse selbst in seiner Lage gehalten wird. Der 
ringfi>rmig oder sonstwie gestaltete Hartblcirahmen 
besteht ausserdem aus zwei Teilen, welche nicht 
gauz dicht aneinander $tos.sen, so dass sie einer 
Ausdehnung der Masse nachgeben können. Durch 
die Anbringung des Ringes wird der Teil der 
wirksamen .Masse beseitigt, der nur totes Ge- 
wicht ist und der hauptsächlich zu Krümmungen 
neigt. Nebenbei wird noch Raum für den Klek- 
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irolytcn gewonnen und eine bessere Zirkulation 
desselben ermöglicht. 

Um derartige Ringe anbringen zu können, 
ist ein ganz besonderes Verfahren erforderlich. 
Dieses Verfahren muss ermöglichen, die wirk- 
same Masse beim Schmieren möglichst trocken 
cinzutragen und ohne nachfolgenden 'Frocken- 
prozess die Platte möglichst bald zu formieren, 
da bei der üblichen Methode der nassen 
Schmierung und nachherigen unumgänglichen 
Trocknung im Ofen die wirksame Masse im 
Rahmen schwindet und schlottert, sodass die 
Ringe in diesem Falle aus der Rohplattc her* 
aiisfallen und die Platte bei ihrer geringen Halt- 
barkeit vor der Härtung in Schwefeltöure zer- 
bröckeln würde. Hin solches Verfahren ist weiter 
unten beschrieben und eignet sich besonders 
hierzu Glätte, deren alleinige Verwendung für 
positive Platten bisher nicht Üblich war, dazu 
dichte und harte Platten erhalten wurden, welche 
ihrer geringen Porosität wegen keine genügende 
Kapaziuit bcsassen und ausserdem schon in der 
Formation krumm wurden. Man verwendete für 
die positiven Platten entweder ausschliesslich 
Mennige oder ein Gemisch von Mennige und 
Bleiglätie, für die negativen Platten ein Gemisch 
von Mennige und Glätte. 


Vergolden von Messlngtellen. (Uhinods techn. 

Kd»ch. 1900. 19.) 

Auf Messing, als auf ein clektropositives 
Metall, kann man auf billige Weise ein elektro- 
negatives Metall wie Gold nicderschlagcn, und 
zwar aus den verdünnten Lösungen der Salze. 
I>er >Werkm. • Ztg.« zufolge ist dieser Nieder- 
schlag sehr dünn, jedoch festhaitend; die nach- 
stehend angegebenen Mengenverhältnisse müssen 
ziemlich genau innegehalten werden, sonst wird 
der Niederschlag unglcichmä-ssig und fleckig. 
Man lost in *,4 l Wasser 5 g phasphorsatircs 
Natron und 3 g Aetzkali, ebenso in V4 1 Wasser 
I g Güldchlorid und 16 g Cyankalium. Beide 
Losungen vermischt man gut und bringt die 
Mischung zum Kochen, worauf man die zu ver- 
goldenden Messinggegensuinde eintaucht. Der 
Goldgehalt der Mischung lässt sich fast voll- 
ständig ausnutzen. Will die l.usung nicht mehr 
gut vergolden, so setzt man etwas Cyankalium 
hinzu und l>cnut2t sie zum Vergolden der Gegen- 
stände, die dann noch einmal in einer frischen 
Lo.sung vergoldet werden können. 


lieber elektrolytische Elnlagr«n ln Gesteinen 
und anderen Hlnerallen. Dt. e. Reinerdci. 
(UhUnds tcchn. Rdseh. 1900. ao.) 

Ks ist dem Kunstmaler Ferdinand F.ppler in 
Berlin zu danken, dass das Verfahren jetzt zur 
fabrikmässigen Verwertung reif ist. In das mit 
Einlagen zu versehende Gestein oder sonstige Ma- 
terial werden mit Hilfe geeigneter Säuren oder 
eines Sandstrahlgebläses die einzulegenden Kon- 
turen bis zu der gewünschten 'liefe hcraus- 
gehubeo. Der Grund der entstandenen Ver- 


tiefungen wird galvanisch leitend gemacht und 
sodann in einem, das einzulegende Metall in 
Losung enthaltenden galvanoplastischen Bade so 
lange Metall darauf niedergeschlagen, bis die 
Vertiefungen ausgefüllt sind. Zum Schlass wird 
die ganze Oberfläche poliert und die Einlage, 
wenn gewünscht, mit Ciselierung oder Gravierung 
versehen. Die Festigkeit des Haftens der Mctall- 
einlagen im Grundmaterial ist eine sehr be- 
deutende und bewirkt, wie Versuche bewiesen 
haben, bei gewaltsamer Herausl<>sung der Ein- 
lagen eine teilweise Zerstörung des Grund- 
materials. Der Grund dafUr liegt in dem Um- 
stand, dass das Metall der Einlagen mit dem 
Gnmdmaterial förmlich verwachsen ist und sich 
den feinsten Poren und Unebenheiten der Ver- 
tiefungen absolut dicht anschliesst. Die orna- 
mentale Wirkung der Metalletniagen in Achat, 
Marmor, Granit, Glas, Perlmutter u. a. ist, be- 
sonders bei monumentalen und architektonischen 
Arbeiten, eine sehr schone. Die elektrolytische 
Anstalt in Ludwigshafen, Gesellschaft mit be- 
schränkter Haftung, deren technischer Direktor 
Kunstmaler Eppler ist, beabsichtigt, das be- 
sprochene Verfahren zu verwerten, und hat zu 
diesem Zweck auch in Berlin ein Versuchs- 
laburaturium eingerichtet. 


Verwendung elektrischer B&der bei Bleiver- 
giftungen. (Elcktrou Anz. 1900. 33. 105S.) 

Ist schon wiederholt berichtet worden, 
dxss man gegen Bleivergiftungen elektrische 
Bäder mit Erfolg in .Anwendung gebracht hat. 
ln Bezug auf diesen Gegenstand ist zu erwähnen, 
dass vor Kurzem eine Zusammenkunft von Aerzten 
und anderen Autoritäten in rrcntlum (England) 
stattgefunden hat. Ein Redner sprach Uber die 
Erfahrungen, welche man im Krankenhaus Saint- 
Barth^lemy in London mit elektrischer Behandlung 
gemacht habe. Bei gewissen Kranken mit kraf 
tiger Konstitution seien vom Beginn der elektri- 
schen Behandlung an Besserungen beobachtet 
worden, die Versuche müssten j^och n*x:h 3 bis 
6 Monate fortgesetzt werden, um eine vollständige 
Heilung, welche man bestimmt erwartet, zu er- 
zielen. Ks herrsche die Ansicht vor, dass die 
elektrische Behandlung als zwecklos oder wenig- 
stens als nicht sehr wirksam bei Bleivergiftungen 
zu betrachten Ist. Die elektrischen Bäder seien 
für die Entfernung des Bleies, Quecksilbers oder 
anderer im menschlichen Körper vorhandenen 
Metalle empfohlen worden, aber die Behandlung 
bei Lähmung und das Austreiben des Metalles 
aus dem Körper seien zwei ganz verschiedene 
und von einander unabhängige Sachen. Die 
Wirkung der elektrischen Behandlung besteht 
darin, die Nerven und Muskeln anzuregen und 
eine normale Blutzirkulaiion wieder herzustellen. 
Dr. Lewls-Joncs setzt auseinander, dass bei der 
elektrischen Behandlung von Lähmungen infolge 
Bleivergiftung im Hospital Saint - Barthelemy 
warme Bäder Verwendung finden, wobei der 
Patient den Vorderarm und die Hand in das 
Bad cintaucht, so da.ss der Strom durch das 
Wasser und die betreffenden Gliedmassen fliesst 
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Zur Verwendung kommt Wechselstrom mit einer 
Spannung von 12 bis 16 Volt. 


Ueber Elektrolytkapfer. Sherard Cowper-Cole«. 

(L'Indasuic EIcctrochimique 1900. IV. 10.) 

Vor zwanzig Jahren erzeugte man etwa 15 
bis 20 t FJektrolyikupfer pro Woche; im Jahre 
1882 betrug die wöchentliche Produktion der 
Swansea* Werke allein bereits 60 t; im Jahre 
1890 stieg die Gesamtproduktion auf 280—300 t 
pro Woche; jetzt beträgt sie infolge der Neu- 
errichtung von Elektrolytkupferwerken inAmenka, 
England, Frankreich und Deutschland 3000 t. 
Es ist selbstverständlich, dass diese erhöhte Pro* 
duktionsziffer Verbesserungen im Verfahren zu 
danken ist. Man sucht die Stromdichte möglichst 
hoch zu halten, um mit dem geringst möglichen 
Kapital auszukommen. Man ist dazu gelangt, 
indem man den Elektrolyten bewegt, ihn reinigt 
und ferner die geeignetste Zusammensetzung 


wählt. So macht heute die gleichzeitig be> 
handelte Kupfennenge das i5fache der täglichen 
Produktion aus, während früher, beispielsweise 
vor 10 Jahren, das 75 — loofache in Behandlung 
stand. 

Um das elektrolytisch niedergeschlagene 
Kupfer zu verbessern, hat Klmore Reibsteine, 
Dumoulin Polster aus Schaffellen benützt, zum 
Zwecke, den Niederschlag durch Druck kon- 
sistenter zu machen. Cowper-Coles verhetzt 
nun die Kathode in rasche Rotation und wendet 
keines der vorgenannten mechanischen Mittel 
an. Die Reibung zwischen dem niedergeschlagenen 
Material und dem Elektrolyten giebt dem Nieder- 
schlag ein dichtes OefUge und eine glatte Ober- 
fläche, wobei verhindert wird, dass Gasblasen 
oder Verunreinigungen haften bleiben ; sie werden 
vielmehr einfach we^escbleudert. Die ange- 
wendete Stromdichte betrug 2000 A per Quadrat- 
meter, die Umfangsgeschwindigkeit der rotieren- 
den Kathode im Mittel 2,5 m. 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 


Verfahren zur Herstellung wirksamer Massen 
nir elektrlsehe Sammler. — Arthur Heine- 
mann in Berlin. — D. K. P. 107726. 

Bleioxyde werden behufs IlerttellaDg einer fest 
zussmmenhnltendcn Masse mit Lösungen ätherischer 
Oele aus der Pflansenfamilie der Copressineae, Cupn- 
llferae und Abieiinese tu einem knetbaren Teige innig 
gemischt und in die stromlcitenden Träger eingestrichen. 
Nach dem Trocknen werden die Platten in der üblichen 
Weise formiert. 


QuecksUberkontakte fflr schnelle Ausserbe- 
triebssetzung einzelner Zellen von elek- 
trischen Sammlerbatterlen. —Ferdinand Fuber 
in Elberfeld. — D. R. F. 107728. (Zusatz zum 
Patente 103045.) 



I>ic P'citstcUunff des Oucck^ilberbeckens C erfolgt 
nicht an einer teson«)ercn Wand (Patent 1030.^5), 
sondern am Sattimlergefäss A selbst. Zu diesem 
Zweck sind no letzterem GJeitrippen D vorgesehen, um 


welche entsprechend gestaltete, am QuecksUberbecken 
C angeordnete Ansätze G greifen. In den Gleitrippen 
gelagerte Winkelhebcl £ sind mit Ansätzen F versehen, 
die sich gegen die Ansätze G des QuccksUberbeckens 
C legen und dieses in seiner jeweiligen Stellung halten. 

Apparat zur Elektrolyse von Salilbsuogen 
unter Benutzung einer Queeksllberkathode. 

— Albert Tomlioson Wright in Liverpool. — 1 >. 
R. P. 108127. (Zosats ztun Patente 103774.) 



Es hat sich henvusgestellt, dass bei der Anordnung 
der Kippen in radialer Richtung, wie im Haupipntent 
angegeben, ein so starkes Aufstauen des Quecksitbers 
vor sich geht, dass es, der Centrifugalkraft folgend, 
am K.indc des äusseren Gefnsscs aufsteigt. Es ist 
nicht vorteilhaft, diesen Ucbelsl.and etwa durch Ver- 
ringerung der Hohe der Rippen zu beseitigen, da hier- 
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mit die Darchmitchunf* det Qoeckeilbers geringer aod 
ungleichoifissig würde. Ordoet men die Rippen, wie 
in der Zeichnung dargeatellt ist, derart an, dass sie Ton 
der radialen Richtung tm Sinne der Drehricbtung des 
GefSsset etwas abweichen, so erhllt man einerseits eine 
gute Darchmischung des Amalgams und des Qaeck* 
Silbers, während man andererseiu eine einen kräftigen, 
doch nicht allzu heftigen Wellenschlag verursachende 
Bewegung des Quecksilbers von innen nach aussen 
erreicht. 

Zwischen den Rippen a können noch kurze Rippen 
^ angeordnet sein, welche dann vorteilhaft gleichfalls 
im. Sinne der Drehricbtung geneigt sind. 


SAmmlerclCktrodd. — Franz Ilcimel in Wien. — 
D. R. P, 10S167. 



Fig. 52. 


Die wirksame Masse 6 ist auf beiden Seiten von 
dünnen Bleiblechen a bedeckt. Die Lochung der Elek* 
trode erfolgt abwechselnd auf beiden Seilen und er> 
streckt sich tief in die wirksame Masse hinein, liier* 
durch wird neben guter Umspülung der wirks.'imen 
Masse durch den Elektrolyten ein dauernder Zusammen* 
hang zwischen Masse und den den Strom ableiienden 
ßleiblecben erreicht. Den sich bildenden Gasen ist ein 
bequemerer Abzug aus den durch die Lochung dichter 
gewordenen Masseschichten in der Nähe der Hleiblcche 
durch die weniger dichten Massestege möglich. 


GalvaDisehe Batterie mit flasslgkeltsdlehtem, 
den Abzu^ Ton Oasen dureh den Depolarl- 
sator zulassendem Versehluss- — Siemens & 
Halske, Aktien-Gesellichaft, in Berlin. — D. R. P. 
108252. 
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Der Batterieraum G mit der Zinkelektrode B und 
der Kohlenelektrode D ist durch eine Asphaltschicbt H 
gegen den mit Reisspreu gefüllten Ranm / abge- 
schlossen. Die sich im Batterieraom G bildenden Gase 
entweichen durch den Depolarisator E biodarch in den 
Raum / und gelangen durch die Röhrchen L ins Freie. 
Das EinfUllen det Elektrolyten geschieht durch das 
Rohr N. Die Anordnung gestattet eine beständige Auf- 
lockerung der dcpolarisiercnden Masse durch die diese 
durchziehenden Abzugsgasc und gleichzeitig einen 
Hüssigkeitsdiehten Verschluss der Batterie. 


Verfahren zur Herstellung geloehter Blel- 
elektroden dureh Prftgen.— Carl T i e f e n t b a t jr., 
Karl Meyer und Friedrich Neblung in Velbert, 
Rheinland. — D. R. P. 108377. 

Die zwischen den Abstreichplatten und liegende 
Elektrodenplntte a wird beim Niedergeben des Stempels 
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gleichzeitig von beiden Seiten durch die Stifte / und l 
mit Vertiefungen versehen. Die Druckfedem welche 
beim N'iedergehen des Stempels zusammengedruckt 
werden, dehnen sich beim Hochgehen desselben wieder 
ans und entfernen so die Elektrodenplatte von den 
unteren Pressstiften /. 


Verfahren zur elektrlsehen Darstellung von 

Ozon* — Albert Verley in Coorbevoie bei Paris. 
— D. R. P. 108376. 


Das Verfahren, Ozon durch Schwingungen höherer 
Frequenz zu erzeugen, besteht darin, dass man einen 
tu dem Ozonisator O parallel geschalteten Kondensator 
C anwendet. Ausgeführt wurde das Verfahren unter 
Anwendung der besonderen Anordnung, dass der Kon- 
densator C parallel sum Ozonisiemngsapparat O bei 
gleichzeitiger Einschiillung einer Fnnkenstrecke a 6 
zwischen Kondensator c und Ozonisator O geschaltet 
ist. T ist ein Transformator mit den Polklemmen P P. 
Hierdurch wird erreicht, dass die elektrische Energie 
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Stroms. — George Dexter Burton in Bo«ton. — 

U. K. P. 10843S. 

Die liüule werden in ein Gerbbad eingehängt, dem 
gleichieitig FarbitofTe rugetetrt sind. Unter ZnhUUe* 
nähme de« elektrischen Stromes werden die Häuie 
gleichseitig gegerbt und gefärbt. Der Farbstoff kann 
auch erst nach erfolgter Gerbung dem Farbbad soge- 
setzt werden. 

ErregerflQssigkelt fOr galvanlsehe Bttterien. 

— Henry Hlumenberg jr. m Wakeheld, V. St. A. 

— D. R. P. 108448 

Die Krregerflilssigkeit besteht aus einem Chlorst 
und einem Bisulfat eines AlkAlimetalles. Dieselbe 
liefert eine gute depolarisicrendc Wirkung, erhöht die 
elektromotorische Kraft und verringert, da freie Schwefel* 
■äure in ihr nicht vorhanden ist, den ZLnkverbrauch. 


möglichst wenig äussere, als Wärmeentwickelung sich 
kundgehende Arbeit, dagegen möglichst viel ln Ozon- 
bildung resultierende Arbeit verrichtet. 


Verfahren zam Gerben und F&rben von Hftuten 
und Fellen unter Benutzung des elektrlsehen 


Blektrolytlseher ElaktrlzlUltszflhler. — Charles 
Orme Bastian in London. — D. K. P. 108408. 

Die Elektroden werden ohne Durchlöcherung der 
Wandungen des Gefästes von oben in den Elekrotyten 
eingefUhrt. Um die Elektroden möglichst dicht anein- 
ander zu befestigen und doch zur Venneidang eine« 
Kurzschlusses sicher von einander zu trennen, sind die 
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beiden Platinelcklrodcn gekittet oder auf andere Weise mit den die isolierten Zuführungsdräbte einschliessen- 
an die Rippen a eines Gestelles 6 befestigt, welches den Röhren cd aus einem StUck besteht. 


ALLGEMEINES, 


Promotlonsordnungr fOr Doktor-lBgeitlonre. 

Im >StaaLs-Ans.c ist die Promotionsordnung für die Er- 
teilung der Würde eines Doktor-Ingenieurs durch die 
Technischen Hochschulen Preussens durch den Kultus- 
minister bekannt gemacht worden. Die hauptsächlichsten 
Punkte derselben lauten: '§ 1. Die Promotion zum 
Doktor-ingeoieur ist an folgende, von dem Bewerber 
zu erfüllende Bedingungen geknüpft: i. Die Beibringung 
des Keifezeugnisses eines deutschen Gymnasiums oder 
Realgymnasiums oder einer deutschen Oberrealscbulc. 
Welche Reifezeugnisse noch sonst als gleichwertig mit 
den vorbezeichneten Keifczeugnissco zozul.'usen sind, 
bleibt der Entschlieuung des vorgeordneten Ministeriums 
Vorbehalten. 2. Den Ausweis Uber die Erlangung des 
Grades eines Dipiom-Ingenieurs nach Massgabe der Be- 
stimmungen. welche das vorgeordnete Ministerium 
hierüber erlassen wird. 3. Die Eioreichang einer in 
deutscher Sprache abgefasslen wissenschaftlichen Ab- 
handlung (Dissertation), welche die Befähigung des Be- 
werbers sum seibständigen wissenschaftlichen Arbeiten 
auf technischem Gebiete darthut. Dieselbe muss einem 
Zweige der technischen Wissenschaften angehören, für 
welchen eine Diplomprüfung an der Technischen Hoch- 
schule besteht. Die Diplomarbeit kann nicht als Doktor- 
dissertation verwendet werden. 4. Die Ablegung einer 
mündlichen Prüfung. 5. Die Entrichtung einer Prüfungs- 
gebühr im Betrage von 240 Mk. § 2. Das Gesuch um 


Verleihung der Würde eines Doktor-Ingenieurs ist schrift- 
lich an Rektor und Senat zn richten. Dem Gesuche 
sind beizufügcD : a) Ein Abriss des Lebens- und 

Hilduogsganges des Bewerbers, b) Die Schriftstücke in 
Urschrift, durch welche der Nachweis der Erfüllung der 
in § 1 Ziffer 1 und 2 gennnuten Bedingungen zu er- 
bringen ist. c) Die Dissertation mit einer eidesslatl- 
licben Erklärung, dass der Bewerber sie, abgesehen von 
den von ihm zu bezeichnenden HUfsmittelo, selbständig 
verfasst hat. d) Ein amtliches Führungszeugnis. Gleich- 
zeitig ist die Hälfte der Prüfungsgebühr als erster Teil- 
betrag an die Kasse der Hochschule einzuzahlen. ^ 3. 
Rektor und Senat überweisen das Gesuch, falls sich 
keine Bedenken ergeben, an das Kollegium derjenigen 
Abteilung, in deren Lebrgebiet der in der Dissertation 
behandelte Gegenstand vorzugsweise einschlägt, mit dem 
Aufträge, aus seiner .Mitte eine Prüfungskommission mit 
einem Vorsitzenden, einem Referenten und einem 
Korreferenten zu bestellen. In besonderen Fällen kann 
auch ein l>ozeni, welcher dem Abteiluogskollegium nicht 
«ogehörl, oder ein Professor oder Dozent einer anderen 
Abteilung in die Kommission berufen «erden. § 4. Nach 
Prüfung der Vorlagen durch die Kommission erstattet 
der Vorsitzende an das Abtcilungskollegium einen 
schrifilichen Bericht, welcher nebst der Dusertation und 
den von dem Referenten und dem Korreferenten abge- 
fassten Gutachten über dieselbe bei sämtlichen Mit- 
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fliedern des Abteilungskollegittmi in UmUaf tu «eisen 
ist. Hierauf eoucheidet da« Kollegiam in einer Sitzung 
Uber die AnDahme der DUsertation und betiimmi bei 
gUnttigem Ausfall die Zeit für die mündliche Prüfung. 
Der Restbetrag der Prüfungsgebühr ist vor der mttnd* 
lieben Prüfung zu entrichten. § 5. Zu der mUndlichen 
Prüfung sind einsuladen: das vorgeordnete Ministerium 
bezw. dessen ständiger Kommissar, Rektor und Senat 
sowie sämtliche Professoren und Dozenten der beteiligten 
Abteilung. Ausserdem hat jeder Lehrer an einer 
deutschen Technischen Hochschule oder Universität zu 
derselben Zutritt. Die mündliche Prüfung, welche mit 
jedem Bewerber einzeln vorzunehmen ist, wird von dem 
Vorsitzenden geleitet. Sie mnss mindestens eine Stunde 
dauern und erstreckt sich, ausgehend von dem in der 
[>issertation behandelten Ciegenitand, Uber das betretende 
Fachgebiet. § 6. Unmittelbar nach beendeter Prüfung 
entscheidet das Abteilungskollegium auf den Hcricbt der 
Prüfungskommission in einer Sitzung darüber, ob und 
mit welchem der drei Prädikate* »Besiasdenc, >Gut 
bestandene, »Mit Auszeichnung bestandens der Bewerber 
als bestanden zu erklären und die Erteilung der Würde 
eines Doktor>lngenieurs an ihn bei Rektor und Senat 
zu beantragen ist. Der Senat fas^i in seiner nächsten 
Sitzung über den Antrag des Abteilungskollegiums 
Beschluss. § 7. Der Beschluss des Senats wird dem 
Bewerber durch den Rektor mitgeteilt. Das Doktor* 
logcnieur-Diplotn wird ihm jedoch erst ausgehändigt, 
nachdem er 200 Abdrücke der als Dissertation aner- 
kannten Schrift eingcreiebt hat. Vor der Anahändiguag 
des Diploms hat er nicht das Recht, sich Doktor- 
ingenicur zu nennen. Die eingercichten Abdrücke müssen 
ein besonderes Titelblatt trageu, auf dem die Ahhamllung 
unter Nennung der Namen des Referenten und des Kor* 
referenten ausdrücklich bezeichnet ist als; von der 

Technischen Hochschule zu zur Erlangung 

der Würde eines I>oktor* Ingenieurs genehmigte Diaser* 
tation .... § 10. Bedürftigen und besonders würdigen 
Bewerbern kann der zweite 'Teilbetrag (§ 4 letzter Ab* 
Satz) der Prüfongsgebühr auf Vorschlag der Abteilung 
vom Senat erlassen werden. § ii. Von dem Niehl* 
Izestehen der Prüfung oder von der Abweisung eines 
Bewerbers ist sämtlichen deutschen Technischen Hoch* 
schalen vertrauliche Mitteilung zn machen. Eine aber* 
malige Bewerbung ist nur einmal und nicht vor Ablauf 
eines Jahres zuläMig. Dies gilt auch, wenn die erste 
erfolglose Bewerbung an einer anderen Hochschule 
Btattgefnnden hat. War die erste Bewerbung an der 
nämlichen Hochschule erfolgt, und war bei derselben 
die Dissertation angenommen worden, aber die münd- 
liche Prüfung ungünstig ausgefallen, so ist nur die 
letztere zu wiederholen und nur der zweite '1‘eilbetrag 
der Prüfungsgebühr nochmals zu eoirichten. § 12. In 
Anerkennung hervorragender Verdienste um die Forderung 
der technischen Wissenschaften kann auf einstimmigen 
Antrag einer Abteilung durch Beschluss von Rektor 
und Senat unter Benachrichtigung der Ubngen deutschen 
Technischen Hochschulen die Würde eines Doktor- 
Ingenieurs Ehren halber als seltene Auszeichnung ver- 
liehen werden. 


Das neue Relehsgresetz, betrelTand die 
Pateotanw&lte, vom 21 . Mal 1900 ist in No. 17 
des Reichs- Gesetzblattes veröffentlicht worden. Es 
umfasst 2 zParographen, welche als wichtigsteßestimmungen 
folgende aufweisen: Bei dem Kaiserlichen Paientamte 
wird eine Liste der Patentanwälte geführt. In die 


Liste werden Personen, welche andere in Angelegen- 
heiten, die zum Geschäfttkreise des Patentamtes 
gehören, vor demselben für eigene Rechnung berufs- 
mässig vertreten wollen, auf ihren Antrug eingetragen. 
Die Eintragung ist nur zulässig, wenn der Antragsteller 
seine technische Befähigung und den Besitz der erfor- 
derlichen Rechtskenntnisse nochweist. Auch muss der 
Patentanwalt im Inlnnde wohnen, das 25. Jahr vollendet 
haben und in der freien Verfügung seines Vermögens 
unbeschränkt sein. Oie Eintragung wird versagt, wenn 
der Betreffende sich einea unwürdigen Verhaltens 
schuldig gemacht bat. Als solches sind politische, 
wissenschaftliche und religidae Ansichten oder Hand- 
lungen nicht anzusehen. Wird die Eintragung versagt, 
so steht der Beschwerdeweg offen. Ueber die Beschwerde 
entscheidet ein Ehrengericht, das ans einem rechts- 
kundigen und technischen Miigliede und drei Patent- 
anwälten besteht. Gegen die Entscheidung des Ehren- 
gericht« kann Berufung eingelegt werden; die 
Angelegenheit kommt dann vor den Ehrengerichuhof, 
der aus drei Mitgliedern des Patentamtes, von denen 
der Vorstuendc und cm Mitglied rechtskundig sein 
müssen, und vier Patentanwälten besteht. Für die 
technische Befähigung ist erforderlich, dass der 
Betreffende im Inland als ordentlicher Hörer an einer 
Universität, 'l'echnischen Hochscholc oder einer Berg- 
akademie sich dem Studium naiurwisseaschaftlicber nnd 
technischer Fächer gewidmet und eine staatliche oder 
akademische Fachprüfung bestanden hat; auaaerdem 
mnss er mindestens ein Jahr hindorch in praktischer, 
gewerblicher Thatigkeit gearbeitet und hierauf mindestens 
zwei Jahre hindurch eine praktische Thäligkelt auf dem 
Gebiete des Rechusebotses aasgeübt haben. Eine Ans- 
bildong im Auslande kann ult ausreichend anerkannt 
werden; die Fachprüfung mnu aber im Inlsnde abgelegt 
werden. — Der Besitz der erfoiderlichen Kechls- 
kenntnlsse wird durch eine schriftliche und mündliche 
Prüfung vor einer Kommission, bestehend aut Mitgliedern 
des Patentamtes und aus Patentanwälten, festgestellt. 
— Die Patentanwälte werden dnreb Handschlag auf 
die gewissenhafte Ausübung ihres Berufes verpflichtet. 
Personen, welche die Patentanwälte im Verkehr mit 
dem Patentamt ständig vertreten, werden in eine 
besondere Spalte der Patenianwaltsliste eingetragen. 
Sie müssen im allgemeinen die Bestimmungen für 
Patentanwälte erfüllen, jedoch genügt ein Alter von 
21 Jahren und nach der Ablegung der staatlichen 
oder akademischen Fachprüfung eine einjährige, 
praktische 1‘hätigkeit auf dem Gebiete des gewerblichen 
Rechtaschntzes. — Rechtsanwälte brauchen nicht in die 
Patenlanwaltslisie eingetragen zu werden. Wer, ohne in 
die Patentanvraltslistc eingetragen zu sein, sich den 
Titel als Patentanwalt oder einen ähnlichen Titel 
beilegt, wird mit Geldstrafen bis zu 300 Mk. oder 
Haft bestraft. Diejenigen Patentanwälte, die seit dem 
I. Januar 1899 l>eruf6aiässig die Vertretung io Patent- 
sachen ausgeUbt haben, können, ohne eine Prüfuiig 
abiulegen, in die l.isie aufgenommen werden. 
Ein bezüglicher Antrag musz vor dem t. April 1901 
gestellt sein. Ueber die /uUssung ohne Proftmg 
entscheidet die PrüfuagskomroissioD. Da« Gesetz Irin 
am 1. Oktober 190Q in Kraft. Solange die znr Aos- 
führung dieses Gesetzes erforderliche .\nzahl von 
Patentanwälten in die Liste noch nicht eingetragen ist, 
werden an deren Stelle durch den Reichskanzler 
Personen bestellt, welche bisher andere in .\ngelegen- 
beiten des gewerblichen Rechtsschutzes für eigene 
Keebnung berufsmässig vertreten haben. 
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Pfanhauser, WUh., Elektroplattierung, Oalvano- 
plaattk, lletall)M>llerung. Wien, .Spielhagen 
& SchDorich, Verlai;sbachhldc. I, Kumpfiraj&e 7. 

Wie fchon der Naise des Verfassers saf^t, ist das 
vQrliegeode Werk Tollkomtnen aus der Praxis heraus- 
geDommeo, und es sind die reichen, praktischen 
Erfahrungen sowohl des Herrn Dr. Pfanhauser sen., 
welcher bereits im Jahre ig73 seine Fabrikation für 
Maichinenapparale, Chemikalien und Bedarfsartikel 
fttr galvanische Anstalten, Galvanoplastik und MetalU 
poUemng begonnen hatte, niedergclegt, wie auch die* 
jenigen des Herrn Dr. W. Pfanhauser jr., welcher 
die nenesten Erfahrungen auf dem Gebiete der Elektro-' 
Chemie und Elektrotechnik bei seiner Mitarbeiter- 
schaft an demselben verwendete. Da jedoch ein 
richtiges, praktisches Arbeiten, besonders auf dem vor- 
genannleo Gebiete, ohne eine etnigermassen theoretische 
Kenntnis unmöglich ist, so sind auch die Gmndzttge 
der für das vorliegende Gebiet masagebendeD Theorieen 
in Kurse mit eingefttgt. Die Darstellung, insbesondere 
des letzten Gebietes ist so klar und deuiUcb gehalten, 
dass auch der Mann mit einfacherer Vorbildung ein 
genügendes theoretisches Wissen durch das Studium 
derselben sich wird aneignen können. Zahlreiche Ab- 
bildungen, welche dem Werke beigegeben sind, 
erleichtern das VerstSndnis und machen den Arbeitenden 
mit dem Wesen der Apparate besser und leichter 
bekannt, als es blosse Worte vermöchten. Die Aus* 
Stauung des Werkes ist in jeder Hinsicht eine vorzüg- 
liche SU nennen, und wir empfehlen dasselbe aufs beste 
der Beachtung unserer Leser. 

Le Blane, Prof. Dr. Max, Lehrbaeh der Elektro- 
chemie- Zweite vermehrte Auduge. Mit 33 Figuren. 
I-eipzig, Verlag von Oscar I,.eiQer. 1900. Preis 6 M. 

Wir haben bereits beim Erscheinen der ersten 
Auflage dieses Werkes eine Charakteristik dosseiben 
gegeben (s. diese Zeitschrift Jahrg. II. S. 315) und 
können unser Urteil über die zweite Auflage auch 
nur wiederum dahin zusammenfassen, dass der Titel 
des Werkes als Lehrbuch der Elektrochemie ganz 
entschieden viel zu weit gefasst ist und den gebotenen 
Inhalt nicht richtig charakterisiert. Der letztere 
stellt sich vielmehr fast lediglich als eine ausführliche 
I.)arttelluDg der lonen-Theorie dar. Auch da, wo 
nicht ausschliesslich die Ionen behandelt sind, wie 
im letzten Teil des Werkes, sind die Verhältnisse der 
Praxis entweder gamicht berücksichtigt oder doch so 
kurz geschildert, dass das Werk als ein J.ebrbuch des 
Gesamtgebietes der Elektrochemie in keinem Falle 
gelten kann. Der Titel würde richtiger heissen: Aus- 
führliche Darstellung der theoretischen Elektrochemie 
auf Grund der loncntbeorie. Hiermit wäre der Inhalt 
scharf und klar präzisiert und für diejenigen, weiche 
sich ausführlich über die letztgenannte 'rheorie unter- 
richten wollten, könnte das Werk als ein ausführlicher, 
in jeder Beziehung hervorrsgen<ler Führer bestens 
empfohlen werden. 

HJelt, Edyard. Aus Jae. Berzelius und Gustav 
Magnus Briefwechsel ln den Jahren 1828-1847- 
Bnmnschweig, Druck und Verlag vou Friedrich 
Vieweg & Sohn, 1900. Preis 3 Mk. 

Es ist bekanntlich eine der sch&lzeaswcrtesten 
Eigeoschafien des grossen Altmeisters der Chemie, 
Jacob Berzelius, dass derselbe bei seinen Arbeiten 
und beim gegenseitigen Austausch neuer Ideen sich 
nicht allein auf einen engen Kreis beschränkte, sondern 
dass er mit fast allen Zeitgenossen in Briefwechsel 


stand. Die hervorragendsten Chemiker seiner Zeit 
verdanken ihm Anregung und Belehrung, und mit Recht 
hat man deshalb in jüngster Zeit verschiedentlich die 
Briefe von Berzelius an seine Fach- und Zeitgenosfcn 
gesammelt und »ie als wertvolle Beiträge zur chemischen 
Litteratur kennen und schätzen gelernt. Für uns liegt 
nun eine neue Bereicherung in dieser Art von Litteratur. 
nämlich der Briefwechsel zwischen Berzelius und 
Gustav Magnus aus den Jahren 1828 — tS47. 
Wie mit seinen anderen Schülern, so ist Herze- 
lius auch mit Gustav Magnus, der sich längere 
Zeit bei ihm in Stockholm zu Studieniwecken 
aufhielt, in der Folgezeit io regem, schriitlichem 
Verkehr geblieben. Die vorliegenden Briefe behandeln 
nicht nur wizseoschaftliche Probleme, sondern sie 
gewinnen dadurch noch einen ganz besonderen Reiz, 
dass Magnas in ihnen vielfach Berliner Verhältnisse, 
sowie den Kreis von Forschem schildert, in welchem 
er sich damals bewegte. Wie alles, was von Berzelius 
herstammt, sich als Lektüre durch die wunderbar klare 
Diction und die anregende Art und Welse der 
Schilderung auszeicbnei, so auch diese Briefe. Wir 
sind Überzeugt, dass dieselben jedem unserer Leser 
genussreiche Stunden bereiten werden. 

Bermbach, Dr. W.. Elektrizitätswerke, elek- 
trische Beleuchtung und elektrische Kraft- 
übertragung. Gemeinverständliche Darstellung. 
Zweite verbesserte and vermehrte Auflage. Mit 130 
Abbildungen. Wiesbaden, Verlag von Lützen- 
kirchen dt Bröcking. 1900. Ladenpreis 3,60 M. 
Da« vorliegende Werk richtet sich vor allen an 
solche Leser, bei denen grössere mathematische und 
physikalische Kenntnisse nicht vorausgesetzt werden. 
Es ist jedoch auch für diejenigen bestimmt, die sich 
eingehender mit der vorliegenden Materie beschäftigen 
wollen, and so sind sowohl im Texte wie am Schlosse 
des W'erkcs in besonderen Aomerkuogen zahlreiche 
litterarische Angaben znsammcngestellt, durch welche 
sich derjenige, der ein eingehenderes Studium wünscht, 
leicht über die betreffenden Originalarbciten informieren 
kann. Der Umstand, dass das Werk in kurzer Zeit 
zwei Auflagen erlebte, spricht schon für seine Brauchbar- 
keit, und es ist in der Thnt der .Stoff ln klarer und 
verständlicher Weise und doch mit grosser Vollständig- 
keit und erschöpfend genug behandelt. 

Peters, Dr. Franz., Elektrometallurgie und Gal- 
vanotechnik. Ein Hand* und Naehsehlagebuch 
für die Gewinnung und Bearbeitung von 
Metallen auf elektrischem Wege, in vier 

Bänden. Mit 72 Abbildungen. Wien, Pest, Leipzig. 
A. llartlebcn’s Verlag. Preis 3 M. 

ln dem vorliegenden Werk, das in vier Bände 
zerfällt, hat der Verfasser versucht, das Gesammtgebiel 
der Elektrometallurgie und Galvanotechnik eingehend 
/u behandeln. Hs ist ein besonderer Vorzug des 
Werkes, dass es nicht, wie viele andere Lehrbücher, 
sich einseitig auf die ZeitschrifienliUeratar stützt, sondern 
dass es auch io erster Linie die gesammte Patent* 
litteratur in ausgedehntem Masse herbeiziebt. Welchen 
Wert eine derartige Behandlung <les Stoffes für die 
Praxis und für den I’raktiker hat, braucht wohl nicht 
näher erläutert zu werden. Es wird manche Mühe und 
Arbeit und manche unnütze Zeitverschwendung durch 
die Benattung desselben gespart werden. Wie wir uns 
durch Stichproben überzeugt haben, wurde die Litteratur 
mit grosser Vollständigkeit benutzt, und wenn sich 
natürlich bei einem umfangreichen Werk, wie dem vor- 
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liegeodcn, eine voUttündiire I.äckeatoftii;keit schon aas 
dem Gnmde nicht wird crsielen lassen, weil während 
der Dracklegung, ja sogar wibrend der Exftedition 
stets noch nene Schriften veröffentlFcht werden, so ist 
dennoch hier eine VoIlslSndigkcit geboten, wie wir sie 
noch bei keinem zweiten Werke bemerkt haben. Der 
erste Band des Werkes behandelt die Halb* und 
Leichtmetalle, and es sind in demselben sämtliche 
in diese Klasse gehörigen Metalle, ihr Vorkommen, 
ihre Gewinnnng, Bearbeitung und Verwendung behandelt. 
Der zweite Band ist ansschliesslich und allein dem 
Köpfer gewidmet and stellt eine Sammlung alles 
dessen dar, was über das Kupfer und seine ulektro- 
lytische Behandlong bis jetzt bekannt ist. Es ist 


hiermit eine Monographie des Köpfers geschofTen 
worden, die durch ihre Ausführlichkeit und Vollständig- 
keit einen hoben W'ert in sich birgt. Im dritten Band 
sind die Edelmetalle abgehandelt, während der rierte 
sich mit dem Zink, dem Blei, dem Nicket und dem 
Kobalt beschäftigt. Wir möchten noch ganz besonders 
darauf hinweisen, dass dem Werke ein aasfilhrlichcs 
Namensverzeiebnis, sowie ein nach Ländern geordnetes 
Verzeichnis beigegeben ist, so dass also die Arbeit des 
Nachscblagens ganz ungeheuer erleichtert srird, and 
jedes mühselige and zeitraubende .Suchen bei Benutzung 
des Werkes wegfäUt. Wir zweifeln nicht, dass das 
schöne und sorgfältig bearbeitete Werk sich unter 
unseren Lesern riele Freunde erwerben wird. 


GESCHÄFTLICHES. 


Regrl9trtt>rendes Prftzltions • Amp«rcni6ter. 

Von der Firma Gans u. Goldschmidt-Berlin wur 
auf der Kieler Ausstellung ein neues registrierendes 
Instrument ausgestellt worden, welches proportionale 
Teilung besilst and nperiodisch ist. Die Zetgerspitze, 
mit Schreibstift ausgerüstet, schwingt frei von der den 
Kegistrientreifen tragenden rrommel und wird periodisch 
alle drei Sekunden Termitlclst einer Andrückvorrichtung 
in eine jeweilige Stellung gegen den Kegistrivrstreifen 
gedrückt. Oer Registrierstreifen wird in einer Stande 
einmal an dem Kegisirierstift vorbeigeführt. Das die 
Trommel bewegende Uhrwerk Ist mit einer einfachen 
Vorrichtung versehen, um zu bewerkstelligen, dass die 
einmalige Umdrehung der Trommel, statt in einer 


Stunde, in zwölf Stunden statthndet; hierdurch wird der 
Apparat besonders geeignet, umbeispielsweise Kapuzitäts- 
proben an Akkumulatoren mit verschiedener Entladungs- 
dauer anzufübren. Der Apparat war von o bis loo 
Ampere geaicbl, ist aber auch für mehrere Empfindlich- 
keiten and als kombinierte Volt* und Amperemeter zu 
aichen, geeignet. Der Nullpunkt war io die Mitte der 
Skala verlegt, aodais die Ladung und Entladung nach 
entgegengesetzter Richtung hin regisirierl wurde. Die 
Spezialfabrik elektrischer Mesaapporate von Gans u. 
Golds^chmidt, Berlin N., Elsasserstr. 8, versendet auf 
Wunsch gern ihre Preisliste, die vor kurzem reich 
illnstricrt und in hübscher Ansstattang erschienen ist. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

Zusammengestelll vom Patent- und Technischen Bureau E. DalehriP, Berlin NW., Marien-.Strasse 17. 


Deutsches Reich. 

Anmeldungen. 

Kl. 4C, V. 3623. Verfahren zur Herstellung von Zünd- 
massen für Gose. — Vulkan Gesellschaft für selbst- 
zündende Glühkörper mit beschränkter Haftung. 
Berlin, ßurgstr. 2S. 

Kl, 12a. H. 23502. Hinriebtuog an clekirol)rtischen 
Apparaten, welche die Benntzung des bei der Elektro- 
lyse frei werdenden Wasserstodes zur iclbstthäitgen 
Zirkulation der Lauge ermöglicht. — Max Haas, Aue 
L S. Rahnhofstr., u. Dr. Felix Oettel, Kadf-^eul b. 
Dresden, Bismarcksir. 3. 

Kl. 12g. Sch. 15316. Zur Aufnahme von Kuoiakt- 
substanzen dienende Tonkörper. — Chemische Fabrik 
vorm. Gotdenberg Oeromout&Cie., Winkel a. Rh. 

Kl. 120. K. 16232. Verfahren tnr Gewinnunc von 
o-C*blorbenzaldehyd aus dem bei der Chlorierung des 
o-Nilretolnola neben o-Nitrobenzjlchlorid entstehen- 
den o-Oüorbenzylchtorid. — Kalle & Co., Biebrich 
a. Rh. 

KI. lai. H. 19731. Verfahren und Apparat zur Nutz- 
barmachung der bei Hochofen- Prozessen durch Re- 
daktion der Eisenerze aasgefällten Abfallprodukte. — 
Hermann L. Harteoatein, ßellatre, Helmont County, 


Ohio, und George A. Weber, Chicago, III., V. 
St. A, 

KL 12. A. 6626. Einrichtung zur Gewinnung von 
Aetzalkuli durch feuerflüssige Elektrolyse; Zuz. z. 
:Vnm. A. 6623. Charles Emest Acker, 424 Hnc 
Avenue, .Niagara Falls, Niagara County, New York, 
V. .Sl. A. 

Kl. 12. N. 4430. Verfahren zur Herstellung von 
Ammoniak aus Chlorammonium und Magnesia. — - 
Dr. Paul Naef, New York, 15, 3rd. Avenue, New 
Brighton. 

Kl. I2f. V. 3574. Vorrichtung zur selbstthätigen Zu- 
führung bestimmter Cbemikalicnmengen za Flüssig- 
keiten. — Dr. Louis Eduard Otto de Visser, 
Schiedam. 

Kl. 21. Z. 2816. Verfahren zur Herstellung elek- 
trischer Glühkörper. — Heribert Zehrlaut, Mainz, 
Kaiserstr. 31. 

K). 21b. H. 23449. Sammlerelektrodc. — Samuel 
Yoke Heebner, Philadelphia; Vertr.: C Kehlert u. 
G. Loubicr, Berlin, Üorotbeenatrasse 32. 

Kt. 2lb. K. 13677. Galranische Batterie mit innerer 
Heizung. — WlUiuni Slepney Rawson, Westminster: 
Vertr.: C Gronert, Berlin, Luisenatr. 4a. 


Digitized by Google 
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Kl. 2lb. L. 13282. Zelle zum Formiereo von 
Sammlerelektroden. Henry Ueitneff London; 
Verir.: F. C. Glaser n. L. Glaser, Berlin, Linden- 
strasse 80. 

KJ. 2ib. I). 9374. GaWanisrhes Element. — Hermann 
Jacques Dercum, niUadelphia, V. St. A.; Vertr.: 
C« Fehlen u. G. Ivoubier. Berlin, Dorotheenstr. 32. 

Kl. 2if. B. 26696. Bogenlampe mit metaUsalzhalttgcn 
Elektroden. — Hugo Bremer, Neheim a. Rh. 

Kl. 21g. S. 12481. Verfahren zur Herstellung iso> 
lierter Eisenbleche für elektromagnetische Zwecke, 
sowie papierflbersogener Bleche überbaupt.->'Siem ens 
&.Halske, Aktien^Geiellschaft, Berlin. 

KJ. 2tb. J. 5484. Herstellung negativer Elektroden 
für Stromsammler mit unTcrfinderlichem Elektrolyt. 
— Ernst Waldemar Jungner, Stockholm. Vertr.: 
E. ScbmatolU, Berlin, Kanonierstr. 26a. 

Kl. 22. E. 6365. Verfahren sur Herstellung einer 
haltbaren Vergoldung, Versilberung oder anderen 
Metallisierung auf tierischen Membranen. ~ Erben 
des rentorbenen Wilhelm von Miller, a. Witwe Frau 
Helene von Miller, geb. Sedlmayr, b. Richard von 
.Miller, Gottfried von Miller, Albert von Miller, 
Elisabeth von Miller u. Dr. C. O. Hars, München. 

Kl. 40. E. 6627. Kegelungsvorrichtung für elek* 
trischc Schmelzofen. — Elektrizitits-.\ktiengesellschaft 
vormals Schuekert & Co.^ Nürnberg. 

Kl. 40s. M. 17504. Verfahren sar Auflockerung von 
Erz durch Abschrecken in Wasser. ~ Karl Miller 
Ore Keduction Syndicate Ltd., London. 

Kl. 48a. P. 11346. Verfahren zum Ueberziehen von 
Zink' und SiaUblechen und ‘Körpern mit Kupfer 
oder Messing auf galvanischem Wege. — Johann Popp, 
Nürnberg, Schlouickerstr. 8. 

Kl. 48c. W. 16038. Verfahren, (il&ser und Emaillen 
durch Zusatz von TitansSure weiss zu trüben. >— 
Wupperman & Co., Amberg, Haselmühle. 

Erteilungen. 

Kl. 12. 113055. Apparat zur Ausführung der durch 

Patent 76047 geschützten Elektrolyse von Salt- 
lösuDgen. — J. Hargreaves, Farnworth'in*\VidDeas, 
England. 

Kl. 12. 112818. Speisevorrichtung für elektrolytische 

Zersetzungsapparate u.dgl. Carmlchae l. Boston. 
1 2 Perl Street; Vertr.: Dr. L. Seil, Berlin, Üorotheen- 
strasse 22. 

Kl. 12. 112832. Verfahren sur Gewinnung von Phos- 

phor aus Phosphaten und anderem phosphorhaltigem 
Material mittels elektrischer Widersiaodserhitzung. — 
Electric Reduction Co. Limited, London. 

Kl. I2q. 113128. Verfahren zur Darstellung von 
Doppelsalzen des Wismuts mit Milchsäure und Gerb- 
säuren. — S« ci6t< chimique des Usines du 
Rh6ne anct GitUard, P. Monnet «.i Cartier, Lyon. 

Kl. 12. 113086. Verfahren zur Herstellung von 

Bcbwefelsäurefreiem Natriumbichromat. — R. Wede- 
kind dt Co., Uerdingen a. Rh. 

Kl 12. 112800. Verfahren zur Dsrstelluog von kry- 

slullisicrlcm Silicium. — Dr. B. Scheid, Frankfurt 
a. M., Adalhertslr. 52. 


KI. 21. 112882. Verfahren lum Betriebe elektrischer 

Glühlampen mit Elektrolyt-Glühkörpern, — E.Sander 
o. H. Zern Ing, Berlin, Friedrichstr. 41. 

Kl. 2if. 113228. Verfahren sur Herstellung elek- 
trischer Glühkörper: Zus. s. Pat. 109864. — W\ L, 
Voelker, London. 

Kl. 2tb. 113207. Sammlerelektrodc mit aus nicht 
leitendem StolT hergestelltem Masseträger. ~ A. R t c k s , 
Berlin, Hafenpl. 3. 

Kl. 21. 113052. Verfahren zur Herstellung von elek- 

trolytischen Glühkörpern. — P. Scharf, Berlin. 
Alexanderstr. 27. 

KL 40. 112988. Ofen zur Herstellung von maoaar- 

carbidhaltigem Calciumcarbid. — P. Ph. H. Mace, 
Paris; Vertr.: Carl Pieper, Heinrich Springmann u. 
lli. Stört, Berlio, Hindersinstr. 3. 

Kl. 40. 112989. Verfahren zum Legieren von Metallen 

und Metalllegierungen mit Magnesium. — Aluminium- 
u. Msgnesium-Fabrik, Hemelingen b. Bremen. 

Kl. 40, 113037. Verfahren zur Darstellung von 

Metallen oder Legierungen. — Dr. G. DÖllner, Rix* 
dorf b. Berlin, Müblenstr. 1/2. 

Kl. 40. II2S90. Elektrolytisches Rafhnicren von 

Rohnickelschmelzen. — U. Le Verrier, Paris: Vertr.: 
Dr. R. Wirih, Frankfurt a. M. 

Kl. 40s. 113 145. Verfahren zur Trennung des Goldes 

von Arsen, Antimon, Tellur bei der Verarbeitung 
goldhaltiger Erze. — J. Üiether, Niederlahnstein, u. 
M. Merz, Kall i. d. E. 

Gebrauchsmuster. 

Kl. 12. 134566. Mit Vertiefungen sn der gekrümmten 

Oberriäcbc versehene feste Körper zum Mischen und 
Befördern von ReuktioncD zwischen Flüuigkeiten 
und Gasen. -- Cnpitaine dt v. Hertling, Berlin. 

KL 12. 135432. Extraktion ihülseo aus Aluminium, 

Glas, Porzellan oder anderem festen Material, mit 
oder ohne HandgrilT und mit siebartig durchlochtem 
Boden. W. J. Kohrbeckt Nachfolger, Wien. 

KL 21. 135734. Klemme sur Verbindung der Zu- 

leitung mit der Kathoden* oder Anodenstange an 
elektrischen Bädern mit konisch in einander greifen- 
den, durch eine L’ebermutler gegen einander ge- 
pressten KontakiHächen. — Gebr. Raacke, Aachen. 

Kl. 2t. 135283, Kombinierte positive Elektroden- 

platte, bestehend aut einer Verbindung von metal- 
lischen SchuUplatten mit dazwischen gelegter 
pastierter Platte. — C. F. Aurich, Dresden, Maxi- 
miliansallee I. 

Kl. 21. 135461. Aus sich kreuxenden Stäben be- 

stehendes Isolier^Gitter für Akkumalotoreo-Elementc. 

— Baeumcher & Co., Dresden. 

Kl. 21. 135308. Glasgefäss mit inneren Ansätzen 

zur Aufnahme des Zinkgefässes für galvanische Ele- 
mente. G. Domass, Gr. Lichlcrfelde, Verlängerte 
%Yilbelmstr. l. 

Ki. 2t. 135883. Galvanische Batterie mit auf den 

neigbaren Bordbrettern eines Schränkchens angeord- 
ncten Elementen in Form von Wannen, deren 
Böden durch die Kathoden selbst gebildet sind. 

— Leopold Ehrenberg. Berlin. Lessiugitr. 56. 
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ÜBER DAS PRINZIP DER NATÜRLICHEN ELEKTRISIERUNG. 

Von Max Frank. 


1. Allgemeine Erläuterungen.') 

Wir gehen aus von dem Satze: Jeder 
Körper besitzt eine ihm eigentümliche negative 
Ladung. Deren Potential hängt ab von 
Temperatur, Konzentration, Umgebung und 
Vergangenheit des Körpers. Von der Ver- 
gangenheit insofern, als das Potential der 
Ladung mitbestimmt wird von dem elektrischen 
Zustand der Körper, mit denen er vorher in 
Berührung war: Für Leiter erster Klasse 

wird der Einfluss dieses Faktors eliminiert, 
bezw. derselbe auf einen konstanten Normal- 
wert immer wieder zurückgeführt, indem man 
sie ableitend mit der Erde verbindet. Durch 
Berührung erhält der Körper das Potential 
der Erde, und von diesem Zustand aus hängt 
das Potential jener Ladung ab von der 
Temperatur, Konzentration und Umgebung 
des Körpers. Es kann also dann der Ein- 
fluss dieser drei Bedingungen auf jenes 
Potential allein studiert werden. Der Wert des 
Potentials des normalelcktrischen Zustandes 
kann auch mit der Zeit Veränderungen er- 

1 ) In mehreren Bafeinanderfoli^cndcn Abhandlnngen 
wird der Vcrfascer die Bedeutung und grosse Trugweiie 
sowie den Nutzen des neuen allgemeingiltigen Prinzipes 
insbesondere in seiner Anwendung auf elektrocbemische 
Erschemungen behandeln und dasselbe zu neuen all* 
meinen, sowie der experimentellen Prüfung tugänglichcP 
Schlussfolgerungen benuUen. (Die Ked.). 


fahren, die Zeit gerechnet von dem Momente, 
da die Berülirung mit der Erde aufgehoben 
wird, bei konstant gehaltenen übrigen Be- 
dingungen. Bei Isolatoren kann man von 
ableitender Berührung nicht sprechen. Die 
Beeinflussung, welche ihr elektrischer Zustand 
durch die Berührung mit anderen Körpern 
erfahren hat, kann dadurch aufeinen konstanten 
Wert reduz.iert werden, dass man sie lange 
Zeit sich selbst überlä.sst und ihre Oberfläche 
wiederholt ableitend berührt, indem man sie 
z. B. durch eine Flamme zieht. 

Jedoch ist durch das Potential allein 
der ganze übrige elektrische Zustand selbst 
innerhalb eine.s Metalles noch nicht voll- 
ständig bestimmt, worauf die ganze Unter- 
suchung immer wieder hinweist. 

Den elektrischen Zustand, den ein Körper 
innerhalb eines bestimmten Normalmcdiums 
angenommen hat, nach der Verbindung mit 
der Erde, nennen wir den normalelcktrischen 
Zustand*). Zwei Körper können also gleiche 
Potentiale (z. B. das ihrer Umgebung oder 
das der Erde) haben und doch verschiedene 
»elektrische Zustände«. 

Die Kontaktwirkung verändert nun, wie 
sich zeigen wird, sowohl die elektri.sche 
Intensität als das elektrische Potential der 

*) Das thermoel. Potential, MUnches 1895. 

Am. Finstcrlia Nachf. S. 21. 
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beiden Metalle, die in Kontakt kommen. 
Ein der Kontaktwirkung unterlegenes Stück 
Metall kann also mit einem andern Stück 
derselben Sorte Metall, das genau das.selbe 
Potential, wde das erste hat, noch Kontakt- 
Wirkung erzeugen. Dies meinte ich, als ich 
in der Abhandlung Beschreibung eines perpe- 
tuum mobile zweiter Art*) sagte, ein Metall, 
das der Kontaktwirkung mit einem andern 
unterlegen war, kann abermals Kontaktwirkung 
mit einem Stücke desselben Metalls im normal- 
elektrischen Zustande ausüben, während man 
früher lür diesen Kall den ganzen Effekt auf 
Rechnung der Leitung, also einer statuierten 
Potentiaiverschiedenheit setzte. 

Der mit den eben angeführten näheren 
Bestimmungen hingestellte Satz, dass jeder 
Körper eine ihm eigentümliche negative 
Ladung besitzt, tritt in der Abhandlung das 
thcrmoelektrostatische Potential als Folgerung 
auf, und als solche ist mechanisch begreifbar, 
wie die negative Ladung entstanden ist und 
wie sich überhaupt Wärme in Elektrizität zu 
verwandeln vermag. Hier aber wollen wir 
jenen Satz als Prinzip hinstellen. 

Wir können es das Prinzip der natür- 
lichen Elektrisierang nennen. Die Zweck- 
mässigkeit dieses Namens wird klar durch 
den Hinweis auf die Fragestellung der früheren 
Klektrostalik, woher irgendwo beobachtete 
elektrische Ladungen kommen, indem man 
eben keine andere Elektrizitätserregung als 
durch künstliche Mittel, wie Reibung, Kontakt 
etc. kannte. Die Frage von Helmholtz in 
seiner Kontroverse mit Zöllner über die 
Urs.tchc derelcktrischenLadungder Kometen, 
wohin die positive Elektrizität komme, er- 
ledigt .sich durch unser Prinzip von selbst. 

Als Ausdruck dieses Prinzipes können 
wir die Formel betrachten: E = yT, d. h. 
jede E. M. K., die aus molekularen Prozessen 
entspringt, lässt sich in zweiF'aktoren zerlegen, 
von denen der eine die absolute Temperatur T, 
der andere 7 eine von den Stoffeigenschaften 
des -Systems abhängige Grösse ist, die sich 
manchmal (z. B. beim galvanischen Element) 
zweckmassig in mehrere Summanden 7,, 7, 
etc. zerlegen läs.st, indem je nach der Art 
der Eiiergiezufuhr zum gegebenen System 
7„T, oder 7„ selbst, für kleinere Temperatur- 
änderungen als konstant betrachtet werden 
können. 

Die Verschiedenheit der Entladungs- 
potentialc beider Elektrizitäten, die stärkere 
Erwärmung der Fllektrode beim Bogen- 
licht, die -f" Elektrisierung eines Körpers 

*) Januar- und Febnurheft der »Klektrochcmischen 
/.eitichrift« 1898. 


der von ultraviolettem Licht bestrahlt wird, 
die negative Ladung der Erde, die Gesetze 
der Kontaktelektrizität und der Reibungs- 
elektrizität etc. folgen sofort und ungezwungen 
aus diesem Prinzip. Es ist kein Widerspruch 
gegen diesen Satz, dass manche dieser Er- 
.scheinungen stark modiffziert werden durch 
andere Umstände, so wenig, wie das Auf- 
steigen eines Korkes in Wasser in Wider- 
spruch steht mit dem Satze: Alle Körper 
fallen gegen die Erde. 


Nun bemerkt man doch von einer der- 
artigen negativen Ladung im Allgemeinen 
nichts. ,\lso ist ihr Potential entweder gleich 
dem der Umgebung oder die Ladung ist 
paralysiert durch eine andere, wenn nämlich 
das Potential derselben verschieden von dem 
der Umgebung. Da die Umgebung des 
Körpers ebenfalls eine negative Ladung be- 
sitzt, so ist nur paralysiert die aus derDifferenz 
der Potentiale des Körpers und seiner Um- 
gebung herstammende Ladung, durch eine 
andere an der Oberfläche des Körpers. Eine 
solche paralysierende Ladung ist also nur 
vorhanden, wenn das Potential der Ladung 
verschieden von dem der Umgebung und 
man von der Ladung doch nichts merkt. 
Nach Lord Kelvin nimmt man ja bekannt- 
lich zur Erklärung der pyroelektrischen Er- 
scheinungen auch eine permanente elektrische 
Ladung der Krystalle an, die dann auch infolge 
einer kompensierenden Oberflächenschicht 
nach aussen hin unbemerklich wird. (Weiteres 
über diesen Punkt siehe Betrachtungen über 
die paralysierende Schicht und über die 
Bedeutung der Oberflächenschichten.) 

Zweckmässig kann nun der Wert des 
Potentials dargestellt werden durch eine 

Formel von der Form p. ^ T, worin p eine 
a 

Konstante für das gegebene Metall inner- 
halb eines bestimmten Mediums, n eine 
Funktion der Konzentration (Dichte) des 
Körpers, T dessen absolute Temperatur, 
a dessen Molekulargewicht. Eigentlich hat 
es für unseren hier eingenommenen Stand- 
punkt nur historische Bedeutung, ” nicht zu 

Oi 

einem einzigen Koeffizienten zusammenzu- 
fassen, oder auch a mit in p hereinzunehmen. 
In der Abhandlung >Das thermoelektrische 
Potential« tritt der W'ert des eingeprägten 

Potentials in der Form C— T auf, worin C 
a 

eine Konstante für alle Metalle ist. Das p 
in der hier gegebenen Formel besteht also 
sonach aus zwei Teilen, einem der unabhängig 
von der Umgebung und der für alle Metalle 
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denselben Wert hat, und einem Teil, der sich 
auf das umgebende Medium bezieht (C war 


nämlich 


2 A 
10g 


w. 


worin A das mechanische 


Wärmeäquivalent , g ■= Krdbesclileunigung, 
w=Kon,stante des lJulong-Petit'schen Ge- 
setzes). Der Einfluss der Umgebung war also 
dort noch nicht e.xplicite berücksichtigt, in- 
dem stillschweigend angenommen war, dass 
der Aethcr des Körpers Spannungen erleide, 
deren Wert von der Umgebung abhängt, und 
die dann ihren Einfluss in einer Veränderung 
von n mit der Umgebung geltend m.aehen. 

Jene Zusammenfassung von ” zu einem 

a 


Koeffizienten machen wir nicht, weil einerseits 
dadurch keine weitere Vereinfachung erzielt 
wird, anderseits bei der Heurteilung gewisser 
Abweichungen im Wert des eingeprägten 
Potentials vonallgemeinen Gesetzmässigkeiten 
(betreffend die Abhängigkeit von der Kon- 
zentration) dasVerständnis für ihre theoretische 
Bedeutung erleichtert und überhaupt ermög- 
licht wird, die Frage zu beantworten, ob man 
es nur mit Zufälligkeiten oder tiefer liegenden 
verborgenen Gesetzmässigkeiten bei jenen 
z\bweichungen zu thun habe Ein Stützpunkt 
für solche Schlüsse ist wenigstens damit 
gegeben. Bei diesen hier angedeuteten 
feineren Betrachtungen müsste man nament- 
lich dann auch, ausser auf die .Masse, auf 
den Molckulardurchmcsser Rücksicht nehmen. 
Für die .Metalle insbesondere ist jene Los- 
trennung des « berechtigt, weil, wie die 
Erfahrung zeigt, die Werte und n für sie 
nicht so starke Unterschiede erreichen, als 
die .Atomgewichte, woraus sich dann gewisse 
Schlüsse ziehen lassen und eine Vergleichung 
der elektrischen Eigenschaften der verschie- 
denen Metalle ermöglicht wird, wahrend dies 
sonst nicht möglich wäre. Wie die Betrachtung 
der Entstchungsweise des eingeprägten Poten- 
tiales lehrt, spielt auch der Molckulardurch- 
messer eine Rolle. Diesen explicite in der 
Formel für die Nfetallc zu bcrück.sichtigen, 
habe ich nicht für nötig, weil unnütz, gehalten. 
Wäre es gelungen, eine Funktion aufzufinden, 
die den Einfluss der Konzentration allein 
anzugeben vermöchte, so erforderten die tiefer 
gehenden Betrachtungen über die feineren \'er- 
hältnisse, durch welche die Potentialdift’erenz 
an der Grenzfläche Metall Elektrolyt bedingt, 
bez. modifiziert wird, eine derartige Berück- 
sichtigung. .Man glaubte eine solcheFunktion, 
die die .Abhängigkeit der Potentialdiffercnz 
von der Konzentr.ation allein angiebt, ge- 
funden zu haben. Nach derselben wäre das 
Potential proportional dem natürlichen Loga- 


rithmus der Konzentration. Ich selbst habe 
die Variation der Potentialdifferenz umge- 
kehrt proportional dem osmoti.schen Druck 
(nicht der Konzentration!) gesetzt. Wenn 
dies richtig ist, so werden wir sagen, die 
Abweichungen der Potentialdifferenz von 
der Proportionalität mit der Konzentration 
rühren wesentlich von ot und dem Molekular- 
durchmesser her und wohl auch von Ver- 
änderungen der Dielektrizitätskonstante, ln 

lier Formel u^T steckt der Einfluss des 

Molekulardurchmessers im Werte n. 

An der Formel p " T fällt die Aehn- 

ct 

lichkeit mit der F'orme! für den Druck eines 
Gases auf. Der Gasdruck ist nämlich 

Y 

p=R 11, worin-rdie Dichte, m desMolekular 

m 

gewicht, 11 die absolute Teni])eratur, R die 
G.askonstante. Das cingepragte Potential hat 
dieselbe P'ormel, wie dieser Dnick. Weil 
nun eingeprägtes Potential und osmotischer 
Druck identisch .sind, wie man ausderDiflüsion 
.schliessen muss (siehe die Abhandlung: 
Beschreibung eines perpetuum mobile zweiter 
.Art), soistdiez\nalogie des osmotischen Drucks 
mit dem Gasdruck mehr als eine bloss formale, 
aber die Ent.stehungsweisc des ersteren ist 
eine ganz andere als die des letzteren. Er 
-Stammt nicht von den Stössen der Moleküle 
auf die Wand, auch nicht von einer Anziehung 
zwischen gelöstem Körper und Lö.sungsmittel, 
er ist überhaupt nicht wirklich vorhanden 
als Druck, sondern nur als Tendenz dazu, 
d. h. der Körper, welchen die Lösung dar- 
stellt, vermag das Lösungsmittel auf eine 
maximalcHöhe hinaufzudrücken, weniiF'lüssig- 
keit zufliesst, und in dem Masse, als Flüssig- 
keit zufliesst, tritt der Druck in Wirkung; 
wirklich hat er immer nur den Wert, den die 
Höhe der F'lüssigkeitssäule in dem gegebenen 
.Momente angiebt. jenes Maximum, das 
der Druck erreichen kann, ist nun durch die 
Gasformel dargestellt. Die Lösung besitzt 
aber nur die Tendenz zu jenem Maximum, 
wirklich vorhanden ist der Druck nicht. Die 
Frage, warum durch eine Lösung mit grossem 
osmotischen »Drucks das Gefäss, in dem sie 
sich befindet, nicht zerschmettert wird, erledigt 
sich damit von selbst. 

Mit dem cingeprägten Potential ist es 
ebenso. In dem Masse, als .-\ether zu den 
Metallen strömen kann, steigt in denselben 
an. Es ist auch nur als Tendenz vorhanden 
und erfordert zu seiner Entfaltung das Zu 
strinnen von .Aether. Die kontaktelektrischen 
Erscheinungen beruhen gerade auf diesem 
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Verhalten, wie aus deraFolgenden klar hervor- 
gehen wird. — 

Bei den Gasen hat man eine Beziehung 
zwischen Druck, Volum, Temperatur erkannt, 
ehe man eine Erklärung dafür besass. Der 
Weg zur Erkenntnis ist dort umgekehrt be- 
gangen worden, als in unserem Fall. Ein- 
geprägtes Potential, normalelektrisclier Zu- 
stand, paralysierende Schicht, verborgene 
Kapazität sind hier mehr theoretisch er- 
schlossen und die genauen physikalischen Ge- 
setze ihrer Abhängigkeit sind noch zu suchen. 

Die E'ormel u— T wird sich nach der 

« 

zukünftigen Erforschung des vorliegenden 
Gebietes in unserem Wissensschatze verhalten, 
wie die angenäherte Boyle-Mariotte’sche 
P'ormel zu den Zustandsgleichungen von 
van der Waals und Clausius. Es wird 
dazu noch gewaltiger experimenteller Arbeit 
bedürfen, derselben Art, wie sie, seit Galilei 
das Thermometer erfand, von der Wissen- 
schaft fortgeführt wurde bis herauf zu Black, 
Lavoisier und Laplace, Gay-Lussac, 
Regnault, Dulong und Petit, Magnus, 
Clem ent und Desormes etc. für die thermo- 
dynamischen Eigenschaften der Materie. Da- 
mit ist gleichzeitig das Ziel bezeichnet, dem 
die Forschüng in diesem Gebiete zuzustreben 
hat. Indem ich darauf hinwies, dass es ein 
thermoelektrostatisches Potential überhaupt 
giebt, dass den Körpern eine physikali.sche 
Grösse zukommt von der grössten allgemeinen 
Bedeutung, wovon man nicht die geringste 
Ahnung hatte und deren Existenz man nach 
den älteren physikalischen Anschauungen für 
unmöglich halten musste, habe ich kaum viel 
mehr gethan als jemand, der uns gezeigt 
hätte, dass die Körper warm sind, falls wir 
keinen Sinn für Warme hätten, dass den 
Körpern eine Grösse zukommt, von uns nun 
die Temperatur genannt. Das eingeprägte 
Potential ist noch wichtiger, weil allgemeiner, 
als der Begriff der Temperatur. Er dominiert 
sowohl in dem Gebiet der Wärme als in dem 
der Elektrizität und deckt uns die allgemeinste 
Beziehung zwischen diesen Agentien auf. 

Nichts hindert uns nun, auch dieselben 
gedanklichen Operationen mit einem Körper 
Torzunehmen, die zuerst Car not vornahm, 
mit demUnterschied, an .Stelle derTemperatur 
das eingeprägte Potential zu setzen, nur muss 
immer berücksichtigt werden, dass der Aether 
inkompressibel. Auch für einen diesbezüg- 
lichen Kreisprozess ist der Nutzeffekt des 

arbeitenden Wärmequantums ^-, wenn 

Pi 

die p die eingeprägten Potentiale bedeuten. 


Wir können sagen, die zugeführte Wärme 
ändert bei konstant gehaltener Kapazität 
das eingeprägte Potential ebenso wie die 
absolute Temperatur. 

Ich hege die Ueberzeugung, dass 
das Studium der vom thermoelektrosta- 
tischen Potential abhängigen Eigenschaften 
der Körper zu einer sehr umfangreichen 
Wissenschaft, die wir Thermoelektrostatik 
nennen können, von grosser allgemeiner 
Bedeutung für alle Zweige der exakten 
Naturwissenschaft führen wird, denn sie 
lehrt die Beziehungen zwischen den beiden 
mächtigsten Agentien der Natur. Da die hier 
erlangten Kenntnisse der thermoelektrischen 
Eigenschaften der Körper sich vorzüglich 
auf den festen .Aggregatzustand beziehen, 
so werden die Ergebnisse, die hier zu er- 
langen sind, von vornherein sehr allgemeine 
Bedeutung besitzen, die thermodynamischen 
Eigenschaften werden dann nur spezielle 
Fälle jener Beziehungen darstellen und die 
Eigenschaften der übrigen Aggregatzustande 
sich durch weitere Spezialisierungen ergeben. 
Nicht messbare Grössen, die z. B. in der 
van der Waals’schen Formel eine Rolle 
spielen, wie Molekulardurchmesser, molekulare 
Wirkungssphäre, werden sich durch Einführung 
des eingeprägten Potentials und der inneren 
Spannung umgehen lassen, denn auch auf 
letztere haben jene Grössen Einfluss. Es 
gilt namentlich, die Abhängigkeit jener 
Grössen von der Temperatur und ihre Be- 
ziehung zur Wärmekapazität zu studieren, 
zu erforschen, ob und welche allgemeinen 
Gesetzmässigkeiten zwi.schen diesen Grössen 
bestehen etc. 

Wie man sieht, widerspricht der Satz 
von der eingeprägten negativen Ladung, die 
von der Temperatur etc. abhängt, dem all- 
mählich zum Dogma gewordenen Franklin- 
schen Satz *) von der Entstehung der Elek- 
trizität. demzufolge eine Elektrizitätsart immer 
nur gleichzeitig mit der andern »ent- 
stehen« kann und beide die gleiche Menge 
haben müssen. Man findet diesen Satz auch 
als den Satz von der p'rhaltung der Elek- 
trizität in manchen Lehrbüchern verzeichnet. 
Wir müssen den.selben fallen las.scn. Lord 
Kelvin bezeichnet treffend die Sachlage, 
wenn er sagt: Die negative Pilektrizität ist 

eigentlich »die« Elektrizität. In der That 
verhalten sich positive und negative Pilektrizität 
zu einander wie Kälte und Wärme, und wenn 
man sagt: die Lehre von der Wärme, 

müsste man auch sagen: die Lehre von der 


J) Siebe ütraber Doubrsv«'« Buch: »lieber 

Klektriritit«, S. 9 — 10, 
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negativen Elektrizität. Positive Elektrisierung 
ist weiter nichts als ein geringerer Grad nega- 
tiver Elektrisierung inbezug auf eine be- 
stimmte Umgebung und wie man Wärme 
erzeugen kann, ohne dass an anderen Stellen 
Kälte entsteht, so hier negative Elektrisierung 
ohne -|- Elektrisierung eines Körpers. Durch 
Wärmezufuhr kann man das eingeprägte Po- 
tential cbcn.so verändern wie die Tem- 
peratur. 

Zweitens nehmen wir (vorläufig) an, 
dass bei der Verbindung zweier Leiter erster 
Klasse an der reinen Kontaktstelle gar keine 
Potentialdiflerenz besteht, wenn keine 
elektrische Bewegung durch die Kontakt- 
stelle stattfindet. Dieser Satz ist analog dem, 
dass zwnschen zwei in Berührung stehenden 
warmen Körpern ohne Wärmeströmung 
durch die Kontaktstelle keine Temperatur- 
differenz, zwischen zwei sichberührenden(voll 
kommenen) Flüssigkeiten ohneStrömungdurch 
die Kontaktfläche keine zu Arbeitsleistung 
betähigte Druckdifferenz besteht. Dadurch 
widersetzen wir uns also der Annahme auch 
des Glaubens, der sich ausspricht in den 
Worten: >Viele Erfahrungen weisen darauf 

hm, dass .sich im allgemeinen beim Kontakt 
zweier homogener .Substanzen, die irgend 
eine Verschiedenheit aufweisen, eine Poten- 
tialdifferenz ausbildet und erhält.« [Nernst, 
Referat über Beruhrungselektrizität'), erster 
Satz.] E'ür falsch erklären wir daher auch 
den Satz: Aus der Potentialtheorie folgt, 

dass mit dem Phänomon der Berührungs- 
eleklrizitätdasAuftreten einer elektrostatischen 
Doppelschicht notwendig verbunden ist. 
(Nernst, Referat S. 11.) Nur wenn man 
über das Phänomen von vornherein eine 
Hypothese m.aeht. nämlich die von der 
Existenz separierter Quantis von elektrischem 
Fluidum, mittels welcher die Potentialtheorie, 
als eine rein mathematische Lehre, überhaupt 
erst auf physikalische Probleme anwendbar 
wird, folgt etwas über dasselbe. (Siehe auch 
Potential, mathematisch und physisch.) 
Es ist überhaupt höchste Re.sene geboten, 
die mit Hilfe des elektrischen E'luidums aus 
der Potentialtheorie gezogenen Schlü.s.se 
auf die wirkliche Welt anzuwenden. Helm 
holtz' Theorie der Iflektrokapillaritat z. B. 
beruht ganz auf solchen Schlüssen. Die so 
eben gemachte Annahme, dass zwei in Kon- 
takt befindliche Leiter erster Klasse gleiches 
Potential haben, ist eine fundamentale An- 
nahme von der grössten theoretischen Be- 
deutung und Tragweite. In der That kann 

') tleilRee zu Wiedemann. .änoatea der t'hyiik 
u. Chemie 1896, Nr. 8. 


man alle bis jetzt aufgestellten Anschauungen 
über Kontaktelektrizität in zwei grosse Ka- 
tegorien teilen, in eine, wozu die zu zählen 
sind, welche einen wenn auch noch so kleinen 
Potentialsprung an der Kontaktstelle in 
der Ruhe annehmen. Dazu gehören alle 
diejenigen der alteren Physiker und diejenigen 
der neueren, welche die MaxwelTsche Idee, 
dass sich der Aether in einem Leiter wie 
eine E'lüssigkeit verhält, nicht konsequent 
durchführen, also die Anschauungen von 
V’olta bis Helmholtz und Nernst und 
die Anschauung Maxwells selbst über das 
Problem. Die andere Kategorie enthält die 
Anschauung, der zufolge in der Ruhe gar 
keine Potentialdifferenz an der Kontaktstelle 
vorhanden ist. Aus dieser .Annahme folgt dann 
sofort jene Thatsache, die man das Volta'sche 
•Spanming.sgesetz nennt. L’nd umgekehrt 
kann man aus dem .Spannungsgesetz folgern, 
dass die einzelnen Potentialsprünge “ o sind. 
Denn macht man die Annahme, dass die 
elektrischen Kräfte lokalisiert sind und jedem 
Metallpaare eine bestimmte E, M. K. ent- 
spräche und dass die resultierende E. M. K, 
die Summe jener postulierten präexistieren- 
den elektromotorischen Kräfte sei, so i.st die 
resultierende E. M K. dreier Metalle A, B, C, 
auszudrücken durch einen Ausdruck (A, Bl 
-j- (B, C) + (C, A) = X. Die Beobachtung 
lehrt nun x = o. Daraus folgt dann rein 
mathematisch das Bpannungsgesetz: (,A, B) 

-1- (B, C) == — (C, A) = (A, C). Vorausgesetzt 
ist, dass die E. M, K. x durch obige Form 
darstellbar .sei. Dieser Gleichung entspricht 
aber in ihren einzelnen Teilen in der Natur 
nichts, E'ür die Anhänger der Präexislenz von 
elektrischen Kräften an der Kontaktstelle hat 
sie jedoch hohe Bedeutung. Ich habe es 
versäumt, in meiner Abhandlung »Dasthermo- 
elektrische Potential« diese wichtigeAnnahme 
vom Potentialsprung = o an der Kontakt- 
stelle besonders nachdrücklich heiworzuheben. 
Ich hielt es nicht für nötig, weil ich gleich 
von vornherein auf die Kontakttheorie von 
Heaviside verwiesen hatte, und zu jener 
Zeit glaubte ich, die Ansichten von Heavi- 
side und Lodge seien zu der letzteren 
Kategorie zu rechnen. Jedoch habe ich 
später bemerkt, dass die beiden letzten 
Autoren, trotzdem sie die Bemerkung machen, 
die Elektrizität verhalte sich wie eine in- 
kompressible E'lü.ssigkeit, doch annehmen, 
dass zufolge den thermoelektrischen Er- 
scheinungen ein kleiner Potentialsprung 
zwischen zwei in Berühning stehenden Me- 
tallen vorhanden sein miis.se, selbst wenn 
keine elektrische Bewegung durch dieKontakt- 
stelle stattfindet. Heaviside und Lodge 
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nehmen weiter einen Potententialsprung 
zwischen Zink und Luft an, genau so wie 
Nernst. Hier liegt nun die Schwierigkeit 
des ganzen Problems, indem die Begriffe 
der alten Elcktrizitätslehre nicht nur versagen, 
sondern auf Irrwege führen. Man muss sich 
mit dem Begriff der variablen Ladung eines 
Metallstückes bei konstantem Potential ver- 
traut machen, wobei die \'ariation des 
letzteren vom Innern gegen die Umgebung, 
wie bei der gewöhnlichen Ladung auch, 
trotzdem keinen Diskontinuitäten unterliegt. 
Die elektrische Kapazität eines gegebenen Me- 
tallstückes innerhalb einer bestimmten Um- 
gebung ist sonach keine Konstante. Man 
kann jenem Metallstück vielmehr bei konstan- 
tem Potential (z. B. dem der Erde) jede 
beliebige Ladung erteilen. 

Heaviside nimmt an, dass, wenn das 
Potential im Innern der Kombination Cu, Zn 
y ist und ein Potentialsprung y -j- x zwischen 
Cu und Luft besteht, ein solcher von y + x 
“t“0>75 Volt von der Grenze Zink, Luft be- 
.steht. Die Sache liegt aber nicht so, sondern 
wie bei einem der statischen Induktion 
untenvorfenen Körper. Der dem induzieren- 
den Körper zugewandte Teil ist entgegen- 
gesetzt, der abgewandte gleichnamig elek- 
trisiert. Potentialsprünge finden nicht statt, 
nur Ladungsverschiedenheiten. Im Fall der 
Kontaktelektrizität liegt die induzierende 
Kraft im Innern des Metallpaares. 

Jene Annahme des Potentialsprungs •>« o 
ist hier (vorläufig) nur eine zweckmässige, 
die sich nur damit begründen lässt, dass mit 
ihr sich alles besser darstellen läs.st, jedoch 
der Weg, auf dem man zu dieser Annahme 
gedrängt wurde, ist umgekehrt begangen 
worden. Es zeigt sich, dass man nun nicht 
nur mit Thatsachen nicht in Widerspruch 
gerät bei Durchführung dieses Gedankens, 
sondern gerade er ist neben dem Begriff 
des eingeprägten Potentials, wie erwähnt, 
einer der eigentlichen Leitsterne. 

Eine, weitere fundamentale Idee ist die, 
den Leitern auch dielektrische Eigenschaften 
zuzuschrciben. und wir können die kontakt- 
elektrischen Erscheinungen geradezu als die- 
jenigen bezeichnen, welche durch die di- 
elektrischen Eigenschaften der Leiter erzeugt 
werden oder bei denen die dielektrischen 
Eigenschaften berücksichtigt werden müssen 
und femerliin in den Vordergrund der Be- 
trachtung rücken. Damit soll gesagt sein, 
dass in Leitern die elektrische Intensität 6 
nicht gleich Null, sondern zu variieren ver- 
mag, aber nicht örtlich, sondern zeitlich, 
also zwar im Innern des Leiters überall den 
selben Wert hat, aber dieser Wert kann 


Veränderungen unterliegen. Da (S nicht ört- 
lich v.iriiert, so können durch jenes (J auch 
im Innern der Leiter keine ponderemotorischen 
Wirkungen erzeugt werden. Diese Idee führt 
dann darauf, dass die kontaktelektrischen Er- 
scheinungen alsVeränderungen der elcktri.schen 
Ladungen bei konstantem Potential aiifzu- 
fassen sind, und damit wird erst ermöglicht, 
in das eigentliche Wesen der Erscheinungen 
einzudringen und das vorliegende Problem 
richtig zu erfassen. 

Es muss also auch die Lchrmeinung 
aufgegeben werden, dass zwischen Potential 
und Elektrizitätsmcnge oder besser zwischen 
Potential und elektrischen Intensität eines 
Körpers an einem bestimmten Punkte innerhalb 
eines bestimmten Mediums ein be.stimmter ein- 
deutiger Zusammenhang bestehen muss (wie 
gleich von vornherein angedeutet wurde). 
Damit werden wohl weiterhin die wichtigsten 
Veränderungen im Denken über die elektri- 
schen Erscheinungen herbeigeführt werden und 
man zur Schaffung neuer grundlegender Be- 
griffe gedrängt werden. Eine Beziehung 
zwischen der elektrischen Intensität (S und 
dem physischen Potential besteht also im all- 
gemeinen nicht; z. B. ist bei einer Kugel 

-^= G, aber das physische Potential im selben 

Punkte durchaus nicht r-G, vielmehr kann 
es jeden beliebigen Wert haben und in ganz 
anderer Weise und unabhängig von G 
variieren: Man kann derselben Kugel Zn ver- 
schiedene G erteilen, bei demselben Potential 
= o (der Erde), indem man sic mit ver- 
schiedenen anderen Körpern in leitende Ver- 
bindung setzt und letztere ableitend berührt. 
G ist das Reale, nicht die Elektrizitätsmenge. 
Diese ward erfunden, und mit ihr erst waren 
weitere Schlüs.se ermöglicht. Schliessen wir 
auf keine Elektrizitätsmcnge, so sind 
Potential und Intensität zwei unabhängige 
Thatsachen, 

Eine weitere in der P'olge in Betracht 
kommende Lehrmeinung, nämlich die von 
der .Allgemeingiltigkeit des sogenannten 
zweiten Haupts.itzes der Thermodynamik 
oder die von der Unmöglichkeit eines per- 
petuum mobile zweiter Art, ward gerade durch 
das Phänomen der immerwährenden Wieder- 
holung des Volta’schcn Fundamental- 
versuches widerlegt. 

Auch bedürfen wir nicht der Hypothese 
der zwei Sorten Elektrizität, die in jedem 
Körper in gleicher und unendlicher Sicnge 
enthalten sein solllten und von denen jede 
aus separierten »elcktri.schen Teilchen« be- 
stehen sollte. Diese elcktri.schen Teilchen 


Digitized by Google 



Heft 6 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


12S 


sollten dann, weniftstens in Isolatoren, nach 
dem Coulomb'schcn Gesetz aufeinander- 
wirken. Ausserdem halten wir fe.st an der 
Hypothese der Wirbelatome, die sich be- 
währt hat in einem sehr weiten ErscheinunKS- 
kreis (der sich über Physik, Chemie und Phy- 
siologie erstreckt). Aus derselben folgt (sieiie 
thermoelektrisches Potential und Beschreibung 
eines p. m. 2 A.), dass die .\tonic in jedem 
Zustande elektrische Bipolarität besitzen, ob 
Ion, ob nicht. Giebt man die.se Bipolarität 
zu, so widerlegt sich durch dieselbe in der 
ruhigsten Weise auch die in allen Lehr- 
büchern der Elektrochemie vertretene Theorie 
einer elektrolytischen Lösungstension, denn 
wieviel Atome auch das Metall verlassen, 
cs bleibt unclektrisch. Thatsächlich hätte 
Nernst seinen Fundamentalhypothesen in 
der Einleitung seiner Abhandlung »Dieelektro- 
motorische Wirksamkeit der lonens als alle 
anderen an Gewichtigkeit überragende Hypo- 
these als erste die von der .Vlonopolarität 
der Ionen hinzufügen müssen, ganz abge- 
sehen von der Hypothese der zwei Sorten 
idektrizität mit den ihnen zugeschriebenen 
spezifischen Eigenschaften (siehe oben). 
Indem diese Hypothese versteckt blieb, 
wurde .sie die Veranlassung zu dem nicht 
ohne Bitterkeit geführten Streit über die 
Clausius - Arrhenius'sche elektrolytische 
Uissociationstheorie. Giebt man die Bipo 
laritat vorläufig noch nicht uneingeschränkt 
zu, so ist zu erwähnen, dass rätselhaft blieb 
und ist der sich wohl aus der Individualität 
des Ions herleitende mystische Appetit der 
das .Metall verlassenden Atome für eine der 
beiden EIcktrizitatssorten, die in dem Metall 
.stecken sollten, sowie die Abhängigkeit der 
Grösse jener Tension von der Umgebung, 
indem sie besonders auffällig gross wird, 
wenn die Umgebung eine starke Säure ist; 
woher weiss denn das Atom, welches im 
Begriff steht, das .Metall zu verlassen, ob 
das Metall in einem Falle von einem Elektro- 
lyt bespült wird oder nicht, ob es sich daher 
mit einem Elemcntarquantum sättigensolloder 
nicht.“ Die gewöhnliche elektrische Entladung 
beweist doch, da.ss die Elektrizität ein Metall 
verlassen kann, ohne dass eine äquivalente 
Lösung stattfmdet, woraus doch hervorgeht, 
da.ss nicht der Uebergang der I-^lektrizität, 
sondern das Vorhandensein der Säure die 
elektrolytische Lösung bedingt. Wohl können 
die austretenden (verdampfenden oder in 
Lösung übergehenden) Moleküle zur Polari- 
sation beitragen, indem sie sich mit ihren 
-|- Seiten an das negative Metall anlcgen. 
Uas Primäre ist aber die durch die Wärme- 
bewegung bewirkte Ladung des Metalls und 


das Sekundäre die sich bildende polarisie- 
rende Schicht. Bei der osmotischen Theorie 
der galvanischen Stromerzeugung ist es ge- 
rade umgekehrt. Die Lösung vermag also 
zur Polarisation beizutragen, das gelöste 
Metall einen Teil, aber auch nur einen Teil 
der polarisierenden Schicht auszumachen ; 
aber die Lösung wirkt nicht elektrizitäts- 
erregend. Filektrizität.serregung und Her- 
•stellung der polarisierenden Schicht stehen 
überhaupt in keinem Zusammenhang, nur 
nach den Anschauungen der osmotischen 
Theorie müsste ein solcher bestehen. Zur 
Polarisation können die bipolaren Moleküle 
aller Stoffe beitragen, die in der Nahe der 
poharisierten Elektrode liegen. Ich sehe 
daher nicht ein, warum man sich veranlasst 
fühlt, mit .so ganz besonderem Nachdruck 
auf den speziellen Fall hinzuweiscn, wo die 
Molckulart der Elektrode den grössten Teil 
der polarisierenden Schicht ausniacht, 
um.soweniger als gerade die «edlens Metalle 
fast gar nichts zur Polarisation beitragen, 
indem sie in den meisten Elektrolyten, wenn 
überhaupt, so nur in so ungemein winzigen 
Mengen in Lösung gehen, dass ihr Beitrag 
zur Polarisation zu vernachlässigen ist. 

Wie erwähnt, besteht die polarisierende 
Schicht aus bipolar-elektrischen Teilchen, 
und die Lösung ist sonach ein sekundärer 
Vorgang. Einen besonderen qualitativen 
Unterschied zwischen umkehrbaren und nicht 
umkehrbaren Elektroden bei der Entstehung 
einer Potentialdifterenz giebt es nicht. .*\us 
all den obigen Gründen würde für mich 
durch die elektrolytische Lösungstension nur 
ein Wunder durch ein anderes erklärt und 
mit der Annahme einer solchen Lösung des 
Problems »die Vernunft nur .auf dem Kissen 
dunkler Qualitäten zur Ruhe gebracht«. (Kant) 
Das Missbehagen wenigstens meines Ver- 
standes, und ich glaube auch allgemein 
sagen zu dürfen des gesunden, unbefangenen, 
forschenden Menschenverstandes, dem Ratsei 
des hier vorliegenden Problems gegenüber 
aber wird dadurch nicht aufgehoben. 

An die Stelle eines mystischen Vor- 
gangs habe ich nun einen klar durchschau- 
baren ge.setzt, indem bei mir das Ion ein 
Wirbelring im Aether ist, welcher Wirbel- 
ring bipolar elektri.sch ist, weil eine Strö- 
mung, die als elektrische Strömung oben zu 
interpretieren ist, durch seine .-\chse geht. 
Dieser Aether ist aber nichts Geheimnis- 
volles und nichts Unbegreifbares, wie die 
Filektrizität, mit ihren anziehenden und ab- 
stossenden Kräften, sondern er besitzt nur 
die für uns begreifbare Eigenschaft des 
Stoffes, nämlich den Raum zu erfüllen und 
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der Bewegung fähig zu sein. Besitzt er noch 
siieziellc Kigenschaften, so müssen spezielle 
in ihm vorgchetidc Bewegungen zur Krkla- 
rung angenommen werden und die Kolge- 
rungen aus diesen Annahmen mit der Er- 
fahrung verglichen werden. Krgiebt sich 
eine Abweichung, so müssen die fundamen- 
talen Annahmen über jene speziellen Be- 
wegungen solange abgeandert werden, bis 
Uebereinstimmung erreicht ist, und dies 
herbeizuführen ist möglich, denn die Be- 
wegungsformen. welche ein Raumelement 
eines Stoffes auszuführen vermag, sind un- 
endlich. 

Die j\nnahme der älteren Elektrizitäts- 
lehrc, dass in jedem Körper beide Elek- 
trizitäten in gleicher und unendlicher Menge 
vorhanden sein sollten, hat nichts mit der 
Bipolarität der Atome zu thun, denn die 
Polaritäten der Atome sind unzertrennbar. 
Damit wird den auf die angenommene Uni- 
polarität gegründeten Schlüssen ihr Funda 
ment entzogen. F-s wird sonach die Methode, 
womit man die früher schon von Helmholtz 
hergeleiteten Resultate mit Hülfe unipolarer 
Ionen für verdünnte Lösungen noch einmal 
giebt, unbrauchbar. Die osmotische Theorie 
nimmt auch konstante, nicht variable Ionen- 
kapazitaten an; auch dies ist Hypothese, 
die ausdnicklich als solche zu bezeichnen 
ist. Bei der Elektrolyse wird einem Ion eine 
bestimmte Elektrizitätsmenge entzogen. Damit 
ist durchaus nicht gleichbedeutend, das Ion 
besitzt eine bestimmte Ladung jener Elek- 
trizitätssorte. 

Das Rätsel, wie eine Elektrizitatsmenge 
ins Dasein tritt, ist in der Abhandlung «Da.s 
thermoelektrostatische Potential« zum ersten 
Mal gelöst, denn die Berechnung der Poten- 
tialditi'erenz, weiche bei I iiflüsion zweier Elek 
trolyte auftritt, setzt ja das Vorhandensein 
elektrischer Ladungen voraus. Bei der osmoti- 
schen Theorie der Erzeugung von Potential- 
differenzen hat man es sonach nicht eigent- 
lich mit Erregung, als vielmehr mit einem 
Transport von Elektrizität zn thun. Die 
osmoti.sche Theorie vermag aber nur das 
den Dilfusionsvcrlauf regulierende Potential 
zu berechnen, aber sie vermag nicht anzu 
geben, warum es entsteht. Sie muss von 
der Thatsachc der Diflu.sion Gebrauch 
machen, kann aber nicht einwandsfrei an 
geben, warum die Diflüsion statthndet und 
warum die Ionen gleich schnell wandern 
müssen. Selbst könnte sie dies alles, so 
bliebe das Rätsel eines geladenen Ions 
zu ruck. 

Bevor so etwas geschehen konnte, 
musste überhaupt erst definiert und begründet 


sein, was Elektrizität ist. Es ist ebenso, wie 
bei der Enträtselung des Wesens vom Schall, 
Licht (Huyghens), Warme (Rumford, 
Davy). Dass mir die genaue Betrachtung 
der Ent-stehungsweise bei allen diesen gerade 
zur Erkenntnis ihres Wesens geführt hat, 
hätte ein Fingerzeig sein können. Für mich 
war sie es. Merkwürdigerweise glaubte 
Maxwell, der doch gleich am Beginn seiner 
elektrischen Untersuchungen die richtige 
Hypothese über das Wesen des elektrisierten 
Körpers gefunden hatte, die diesbezügliche 
Aufklärung käme durch das Studium der 
Elektrolyse, weil bei ihr Materie und Eick 
trizitat am innigsten in Wechselwirkung 
treten, •darum dürfte die Elektrolyse von 
allen elektrischen Phänomenen am meisten 
geeignet sein, uns einen Einblick in die 
Natur der Elektrizität zu verschaffen« ‘). Es 
hat sich nun zwar gezeigt, dass Klarheit in 
die Elektrizitätstheorie kam, als man die 
gegenseitige Fanwirkung von Molekül und 
Aether untersuchte, aber es zeigt sich auch, 
dass die elektrochemischen Fjscheinungen 
die.se Aufklärung nicht hatten bringen 
können, vielmehr sind .sie erst durch die 
neuen Einsichten wieder ctw.-is weiter auf- 
geklärt worden. »Man muss es eben lernen 
und sich daran gewöhnen, das Unbekannte 
(Flntstehung einer Elektrizitätsmenge) von 
dem Bekannten (Wärme) aus zu erklären, 
aber nicht umgekehrt das Dunkle und Un 
bekannte (Ion), gleichsam als wäre es eine 
neue Wahrheit, zum .Ausgangspunkt phan- 
tastischer Schlussfolgerungen (elektrolytische 
Lösungstension. Finergieknoten) zu wählen«*). 

Für unsere Zwecke genügte es, zu wi.ssen, 
in welcher Weise Potential mechanisch zu 
deuten i.st, ob die Deutung eine unabänder- 
liche logische Notwendigkeit und ob sie die 
einzige ist, also ob cs nur eine eindeutige 
Lösung giebt Dies alles ist der F'all. Das 
ICrgebnis der Untersuchung ist: Das elektri- 
sche Potential ist identisch mit Druck im 
Aether der Optiker. Flicktrizitätsmenge ist 
dann Volumverschiebung im .Aether; positive 
und negative Elektrisierung einer Fläche 
sind weiter nichts als Angaben des Sinnes 
der stattgehabten V'erschiebung. 

Mir scheint, dass die Quelle des .Miss- 
erfolges aller Versuche, diese F-rscheinungen 
richtig zu deuten, wesentlich auch darin 
lag, dass man Glas und Harzelektrizitat als 
qualitativ verschieden ansah und sich .so von 

I) Maxwell, l.ehrbuch der Elektrizität und de« 
.MiieiieÜzinus. 1 . deutiche AuRZabe S. 392. 

R. Virchow, Die Gritudunz der Berliner L'ni- 
rersitit und der Uebergang au« dem philoxophiacben 
Xeilalter in« naturwiracniehaftliche S. 30, 1S93. 
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selbst eine unüberwindbare Schwierigkeit im 
Fortschreiten schuf. Wir sollten nicht von 
den Elektrizitäten sprechen, .sondern immer 
von den Elektrisierungen. Wird das Wort 
Elektrizität gebraucht, so muss man sich immer 
Elektrisierung vorstellen. Positive und negative 
Elektrisierung einer Fläche bezw. (bei der 
sog. körperlichen Ladung) Oberfläche vieler 
kleiner Teilchen innerhalb eines Isolators 
sind die richtigen Ausdrücke. Es ist un- 
möglich, von einem -|- oder — elektrisierten 
Zustand in einem Punkte des Raumes zu 
sprechen, denn die Bewegung eines kleinen 
positiven elektrisierten Körpers kann ebenso- 
wohl z. B. durch einenegativ-elektrierte Fläche, 
gelegen irgendwo in der Bewegungsrichtung 
des Körpers, als von einer -J- elektrisierten, in 
der entgegengesetzten gelegen, herkommen. 

In der Folge betrachten wir nun zwei 
verschiedene I^iter erster Klasse in einem 
isolierenden Dielektrikum mit der Eigen- 
schaft, die Wirkung der Ladung in ihm be- 
flndlicher Körper nach aussen paraly.sieren 
zu können. Dies ist der allgemeinste Fall. 
Seine Behandlung bietet auch keine wesent- 
lich grössere Schwierigkeit als der, bei dem 
man von der paralysierenden Schicht ab- 
strahiert. Da aber alle anderen Fälle nur 
spezielle Fälle dieses sind, so empfiehlt es 
sich, mit ihm anzufangen. Die Eigenschaft 
des Dielektrikums, die Ladung paralysieren 
zu können, ist jedoch, wie ausdrücklich 
liervorgehoben sei, für den V'olta.schen 
Fundamentalversuch unwesentlich Im Gegen- 
teil, die Existenz einer paralysierenden Schicht 
stört die Reinheit des Phänomens geradeso, 
wie der Luftwiderstand den freien p'all der 
Körper. 

2. lieber das kontaktelektrlsche Verhalten 
zweier Metalle ln einem Isolierenden 
Dielektrikum mit 
paralysierenden Eigenschaften. 

Um die Vorstellung zu fi.xieren. nehmen 
wir an die beiden Leiter erster Klasse, die 
der Kontaktwirkung unterliegen sollen, wären 
Cu und Zn. Diese beiden seien vorher ab- 
leitend mit der Erde in Verbindung gewesen, 
dann erst in Kontakt gebracht worden. 
Dadurch wird das Zn positiv-, das Cu negativ- 
elektrisch. Diesen Zustand behalten sie auch, 
wenn man sie trennt. Durch Verbindung 
mit der Erde, deren Potential wir gleich 
Null setzen (d. h. ihr Potential bilde den 
Nullpunktswert unserer Messungen), ist in 
jedem der beiden Körper auch das Potential 
Null geworden. Jedoch ist das Bestreben 
vorhanden, ein anderes anzunehmen (aber 


es lässt sich durch die vorliegenden Erfah- 
rungen nicht entscheiden, ob es wirklich an- 
genommen wird, nach Aufhebung der ab- 
leitenden Verbindung). Gleichzeitig mit der 
Annahme des Potentials=o müssen im Innern 
und an der Oberfläche des Körpers Ver- 
änderungen vorgegangen sein, durch welche 
eben er disponiert ist, in seinen früheren 
Zustand (den er angenommen, nachdem er 
lange Zeit sich selbst überlassen war; siehe 
einleitende Worte) zurückzukehren. Er be- 
findet sich in einem Spannungszustand und 
sucht seinen den gegebenen Umständen ent- 
sprechenderen >natürlichenf Zustand zu er- 
reichen, was man sich etwa so zu denken 
hat, wie das Verhalten eines Körpers im 
unterkühlten oder überhitzten Zustand. Da- 
durch kann nach Aufhebung der leitenden 
Erdverbindung eine kleine Potenlialverände- 
rung stattfinden und die einzelnen Körper 
unter sich verschiedene Potentiale annehmen, 
und diese Verschiedenheit der Potentiale 
kann hinreichen, bei Berührung den Anstoss 
zu weiterem Elektrizitätsaustausch zu geben. 

Bei Berührung zweier verschiedener 
unterkühlter Flüssigkeiten von gleicher Tem- 
peratur könnte man also von einer Kontakt- 
wärme sprechen, ebenso wie hier von Kon- 
taktelektrizität, und man könnte also auch 
den Körpern die p'ähigkeit zuschreiben, die 
Wärme verschieden stark anzuziehen. Man 
nimmt jedoch an, dass der Ausgleich durch 
Leitung bedingt sei und der Kontakt nur 
den Anstoss gebe zur Auslösung potentiell 
vorhandener Spannung. Es giebt hiernach 
ein »Problem der Berührungselektrizität« 
ebensowenig, als ein in diesem Sinne for- 
muliertes »Problem der Berührungswärme«. 
Eine solche P'ormulierung wurde zu einer 
falschen wi.ssenschaftlichen p'ragestellung hin- 
leiten. Bei der Lösung von »Problemen« 
kommt es aber gerade bekanntlich immer 
darauf an. Da nun bis jetzt die richtige 
Fragestellung nicht vorlag, so konnte es auch 
nicht gelöst werden. Dem Satze von Herrn 
Coehn'): »In einer Anzahl von P'ällen ist 
es durch die Arbeiten von Nernst als ge- 
löst zu betrachten«, kann ich daher für keinen 
einzigen p'all beistimmen. So wenig wie das 
•Problem der Gravitation« gelöst ist mit der 
Berechnung der Grösse der Kraft, welche 
zwei gravitierende Körper aufeinander aus- 
üben, so wenig das Problem der Entstehung 
der Elektrizität, die letzte Ursache des Auf- 
tretens elektrischer Ladungen bei der Diffu- 
sion, solange nicht die P'rage nach der Her- 
kunft der lonenladungen beantwortet Ist. 

WiedemaDD, AddhIcd, Bd. 64, S. 217. 
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Es giebt nur eine Lehre von den thermo- 
elektrischen, speziell thermoelektrostatischen 
Eigenschaften der Körper, wie es eine Lehre 
von den thermodynamischen derselben giebt, 
und wie hier der Begriff der Temperatur 
dominiert, so dort der des thermoelektrostati- 
schen Potentials. Wie man weiterhin zur 
Beherrschung der thermodynamischen Eigen- 
schaften die BegriffeNormalzustand, Kapazität 
bei konstantem Druck, Kapazität bei kon- 
stantem Volum, Druck, Volum gebraucht, so 
hier normalelektrischer Zustand, Oberflächen- 
kapazitat (so nenne ich die Grösse, tvelche 
man bis jetzt schlechthin die elektrische 
Kapazitat< eines Körpers genannt hat, weil 
diese Grösse aus der Vorstellung heraus 
sich entwickelt hat, >die Elektrizität.- sitze 
auf der Oberlläche der Leiter. Man könnte 
sie auch geometrische elektrische Kapazität 
des Körpers nennen, da sic nur den geometri- 
schen, nicht physischen Eigenschaften, wie 
chemische Beschaffenheit, Dielektrizitäts- 
konstante des geladenen Körpers etc,, ab- 
hängt, selbstverständlich stets Leiter der 
Elektrizität gemeintj, verborgene Kapazität, 
Potential, elektrische Intensität. 

Was der Kör])er zu erreichen sucht, 
i.st ein bestimmtes Potential, nicht eine bc- 
.stimmte Ladung oder eine bestimmte Kapazität 
(verborgene Kapazität). Die beiden Körper 
haben gleiches Potential, aber gleichzeitig 
verschiedene Spannungszuständc im Innern 
und an der Oberfläche durch Verbindung 
mit der Erde erhalten, und indem sich die.se 
auszugleichcn suchen, bildet sich ein neues 
mittleres Potential heraus, sobald man beide 
Körper leitend verbindet. Durch Angabe 
des Potentiales ist also der elektrische Zu- 
stand noch nicht ganz bestiiiinit gekenn- 
zeichnet. Es gehören eben zur Bestimmung 
eines räumlichen elektrischen Zustandes 


Potential und Intensität. So kann es kommen, 
dass thatsächlich eine .Strömung von Zn zum 
Cu eintritt, ja beider Potentiale eventuell 
noch mit der Z.eit steigen, .so dass man sich 
die Sache ungefähr vorstellen kann, wie den 
Vorgang beim Zusammendrücken oder Aus- 
cinanderziehen der Hallte eines mit \V'a.sser 
gefüllten Gummiballes, wodurch das Volumen 
dieser Hälfte verkleinert bezw. vergrössert, 
das der andern Hälfte vergrössert bezw. ver 
kleinert wird, der Druck im ganzen Innern 
noch etwas ansteigt bezw. fallt. Die kleiner 
gewordene Hälfte entspräche dann dem 
+ geladenen Zink, die vergrösserte andere 
Hälfte dem negativen Kupfer. 

•Aehnlichwic ein bestimmtes Gasquantum, 
in einer elastischen Hülle eingeschlossen, in 
eine be.stimmte Umgebung gebracht, die 
Tendenz hat, einen bestimmten Druck anzu- 
nehmen und ihn auch, sich selbst über- 
lassen, wirklich annimmt, so verhält sich 
auch ein Leiter, der vorher mit der Erde in 
Berührung war, indem er innerhalb eines 
Mediums mit bestimmtem i’otential und ge- 
gebenen paralysierenden Eigenschaften ein 
bestimmtes Potential aiinimmt. Durch die 
Ableitung hat der Körper eine bestimmte 
Ladung angenommen, und dieser entspricht 
das Gasquantum; das Potential der Um- 
gebung entspricht dem Druck der Umgebung, 
der paralysierenden Schicht und inneren dielek- 
trischen ICigenschaftcn der elastischen HüUe. 
Ein charakteristischer Unterschied besteht 
jedoch insofern, als das Gas seine Dichte 
andern kann, unseren bisherigen Erfahrungen 
zufolge der Aether sich jedoch wie eine 
inkompressible Elüssigkeit verhält, so dass 
Volumveranderungen in demselben nur unter 
Zu- oder Abfluss von Aether aus der Um- 
gebung stattfinden können. 

(Forueizong folgt.) 


VERFAHREN ZUR OXYDATION 
ORGANISCHER SUBSTANZEN MIT CHROMSÄURE IM 
ELEKTROLYTISCHEN BAD. 

Von Friedrkh Oamistädler. 


Die in der organischen Chemie vielfach 
zu Oxydationszwecken verwendete Chrom- 
säure bezw. ihre Alkalisalze wurden bisher 
allgemein in der Weise regeneriert, dass man 
die sauren, chrom.sulfathaltigen Laugen 


mittelst Kalk in Chromoxyd überführte und 
dieses durch Glühen mit weiterem Kalk wieiler 
in Chromsaure verw,andelte. Man kann dieses 
Verfahren mit grossem Vorteil durch ein 
solches ersetzen, das sich der IClektrolyse 
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als Hilfsmittel bedient. Auf dem letzteren 
Wege ist es möglich, nicht nur das im Chrom- 
■Sulfat vorhandene Chrom direkt wieder in 
Chromsäure überzuführen, sondern dabei auch 
sämtliche Schwefelsäure wieder nutzbar zu 
machen. Dabei ist dieses elektrolytische 
Verfahren vollkommen gefahrlos und viel 
billiger auszuführen, als das frühere rein 
chemische. 

Die Möglichkeit einer Regenerierung der 
Chromsaurc auf dem angegebenen Wege ist 
bekannt. Daher ist diese Regenerierung als 
solche nicht Gegenstand des vorliegenden 
Patentes, wohl aber in ihrer Anwendung auf 
die Oxydation organischer Körper. 

Als besonders vortheilhaft erweist sich 
bei der Oxydation organischer Körper in 
V'erbindung mit diesem Regenerationsver- 
fahren die Vornahme der Oxydation direkt 
in dem elektrolytischen Hade, und zwar aus 
folgenden Gründen : 

Die Verwendung der Chromsäure als 
Oxydationsmittel für organische Körper er- 
fordert sehr grosse Sorgfalt, da bei ihren 
sehr stark oxydierenden Wirkungen leicht ein 
vollständiges Verbrennen der betrefi'cndcn 
Körper statihndet, falls man nicht mit der 
grössten Vorsicht zu Werke geht. Kin solches 
Verbrennen findet namentlich dann leicht 
■Statt, wenn grössere Mengen von Chrom- 
säure gleichzeitig zur Wirkung kommen 
können. Man verfährt deshalb in solchen 
p'ällen zumeist so, dass man die zu oxy- 
dierende Substanz in verdünnter Schwefel- 
säure löst bezw. mit derselben vermischt und 
in diese Mischung unter fortwährendem Um- 
rühren eine Lösung von Chromsaurc oder 
Chromat tropfenweise oder in dünnem Strahle 
einfliessen lässt. 

Die Gefahr des Verbrennens i.st voll- 
ständig ausgeschlossen, und alle weiteren 
Vorsichtsmassregeln werden überflüssig, 
wenn man die Oxydation der betreifcnden 
Körper in dem elektrolytischen Bade selbst 
vornimmt. Falls genügende Bewegung der 
Flüssigkeit vorhanden ist, muss jede Spur 
von Chronusaure, die sich bildet, sofort zur 
Oxydationswirkung kommen. Eine Anreiche- 
rung derselben ist nicht möglich und damit 
jede zu starke Wirkung ausgeschlossen. 

So kann man z. B. in der angegebenen 
Weise leicht Chinon aus Anilin herstellen. 
Man löst zu diesem Zwecke das letztere 
direkt in dem aus Chromsulfat und Schwefel- 
säure bestehenden, gekühlten Bad auf und 
elektrolysiert unter steter BewegungderFlüssig- 
keit. Dabei findet eine vollständige Ueber- 
fuhrung in Chinon ohne bemerkenswerte 
Verlu.ste statt. 


In analoger Welse lässt sich Acetal- 
dehyd aus Aethy lalkohol darstellen, 
indem man den letzteren in einem Lösungs- 
gemisch von Chromsulfat und Schwefelsäure 
auflost und das letztere der Elektrolyse unter- 
wirft. 

ln beiden Fällen sind kaum Spuren von 
saurer Chrom.säure wahrzunehmen, da die- 
selbe in demselben Masse, w'ie sie entsteht, 
zur Oxydationswirkung kommt. 

Als besonders zweckmässig erweist sich 
die Anwendung dieses Oxydations- und Rcge- 
neraiionsverfahrcns auf gewisse aromatische 
Kohlenwasserstofle , iasbesondere .Vnthracen 
und Naphthalin. Die Ueberführuiig derselben 
in Anthrachinon bezw, Phtalsäurc erfordert 
ganz besondere Sorgfalt in der Verwendung 
der Chromsäure als O.vydationsmittel, da die- 
selben besonders leicht vollständig verbrannt 
werden. Sowie die Chromsäurelösung zu 
den in verdünnter Schw'cfelsäure suspendierten 
.•\usgaiigsmaterialien etwas zu rasch zufliesst 
und dadurch in konzentrierter Form zur Ein- 
wirkung kommt, ist die Folge eine viel 
schlechtere Ausbeute an fertigem Produkt 
infolge Verbrennens eines mehr oder weniger 
grossen Teils des Ausgangsmaterials, 

Dieser Fehler wird bei dem oben be- 
schriebenen Verfahren zur Regeneration der 
Chromsäure vermieden, und es sind weitere 
Vorsichtsmassregeln dabei nicht nötig. Man 
trägt das zu oxydierende Naphthalin oder An- 
thracen in die schwelelsäurehaltige Chrom- 
sulfatlauge ein und elektrolysiert unter guter 
Bewegung derselben. Dabei erhält man eine 
vorzügliche Ausbeute an Phtalsäure bezw. 
Anthrachinon. 

In gleicher Weise wie die genannten 
lassen sich auch die verschiedensten anderen 
löslichen und unlöslichen organischen Sub- 
stanzen nach dem beschriebenen V'erfahren 
mit gros.sem Vorteil und ohne Anwendung 
besonderer Vorsichtsmassregeln oxydieren. 

Ein weiterer grosser Vorzug dieses Ver- 
fahrens liegt darin, dass man bei der Regene- 
ration der Chrom.säure eine sehr hohe Strom- 
ausbeutc erzielt. Wenn man Chromsulfat im 
elektolytischen Bad oxydiert, ohne gleichzeitig 
reduzierende organische Substanzen einzu- 
tragen, so verläuftder Prozessin der Weise, dass 
zu -Anfang, so lange viel unoxydiertes Chrom- 
sulfat vorhanden ist, fast aller elektrolytisch 
abgeschiedene Sauerstoff zur Wirkung kommt, 
also die Stromausbeute eine sehr gute ist. 
Je weiter nun die Umwandlung des Chrom- 
sulfats fortschreitet. de.sto mehr Sauerstofl' 
wird entweichen, ohne zur Oxydationswirkung 
zu kommen, desto schlechter wird also die 
Stromausbeute. 
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Uem gegenüber erzielt man, wenn man 
in dem elektrolytischen Kade gleichzeitig mit 
der Regeneration der Chrom.säure die Oxy- 
dation der organischen Substanzen vornimmt, 
eine sehr hohe Stromausbeute, die fast der 
theoretischen gleichkommt. Denn da in 
diesem Falle jede Spur von Chromsäure 
momentan wieder in Chromsulfat übergeht, 
ist stets grosser Ueberschuss an dem letzteren 
vorhanden, wodurch der elektrolytisch er- 
zeugte Sauerstoff sehr vollständig ausgenutzt 
wird. 

Zu den genannten V'orzügen kommt end- 
lich noch ein weiterer von grosser Bedeu- 
tung hinzu : dass man nämlich in den mei.sten 
Fällen die Verwendung von Diaphragmen für 
den elektrolytischen Prozess entbehren kann. 

Wenn man die Oxydation der orga- 
nischen Körper in besonderen Apparaten 
vornimmt und hierfür eine nur einigerniassen 
konzentrierte Chromsäurelösung hersteilen will, 
.so ist man genötigt, die elektrolytischen 
Bader mit Diaphragmen zu versehen, durch 
welche die Anodenlauge von der Kathoden- 
lauge getrennt wird. Denn der an den 
Kathoden abgeschiedene Wasserstoff würde 
andernfalls die an den Anoden entstandene 
Chromsäure wieder reduzieren, und zwar um 
so leichter, je konzentrierter dieselbe ist. 

Bei dem oben beschriebenen V'crfahren 
ist eine solche Gefahr nicht vorhanden. 
Denn da die Chromsäure zumeist sofort nach 
ihrer Kntstehung zur Oxyd.ationswirkung 
kommt, werden kaum Spuren derselben bis 
zur Kathode hingelangcn; in derartig ver- 
dünntem Zustande wird sie aber durch den 
Wasserstoff so gut wie gar nicht angegriffen. 
Man kann also in den meisten F'ällen die 
Diaphragmen entbehren, wodurch nicht nur 
die Apparatur bedeutend einfacher und 
billiger wird, sondern auch der Verbrauch 
an elektrischer Energie wegen des geringeren 
Widerstandes der Filektrolyten erheblich ver. 
ringert wird. 

Nur in solchen F'ällen ist die Venven- 
dung von Diaphragmen nicht zu umgehen, 
wo das organische Oxydationsprodukt durch 
die Einwirkung des Wasserstoffes an der 
Kathode eine unerwünschte Veränderung er- 
leiden könnte. 

Die Apparate, welche zur Ausführung 
des beschriebenen Verfahrens dienen, können 
von sehr verschiedener Art sein Sic können 
Diaphragmen enthalten oder nicht, die Elek- 
troden können einpolig oder doppelpolig 
sein; kurz, es können alle die Apparaten- 
systeme zur Verwendung kommen, wie sie 
für beliebige andere elektrolytische Zwecke 
dienen. 


Ebenso verschieden können die Be- 
wegungsvorrichtungen für die Lauge sein: 
man kann entweder besondere Bewegungs 
Vorrichtungen anbringen oder die Elektroden 
irgend welche Bewegungen vollführen lassen 
oder Luft und andere Gase einblasen u, s, w. 

Bei Substanzen, welche nicht löslich sind, 
ist es zuweilen angebracht, um ein Ansetzen 
derselben an den F'lektroden zu verhüten, 
dass dieselben in einem besonderen Teil 
des elektrolytischen Bades untergebracht 
werden, der durch ein Filtertuch oder Sieb 
oder auf andere Wei.se von dem Elektroden- 
raum selbst getrennt ist. Durch geeignete 
Bewegung kann man dann für gute Kommu- 
nikation der innerhalb und ausserhalb dieses 
Raumes befindlichen Laugen sorgen. 

Anstatt zu dem gedachten Zwecke einen 
besonderen Teil des elektrolytischen Bades 
abzutrennen, kann man auch die zu o.\y- 
dierende Substanz in einem besonderen Gefässe 
unterbringen, das mit dem elektrolytischen 
Bade in direkter und steter Kommunikation 
.steht, wobei zwischen beiden, wie oben, ein 
Filtertuch oder Sieb eingeschaltet sein kann. 

Endlich sei noch erwähnt, dass dasselbe 
wie für Chromsulfat auch für andere Chrom- 
salze gilt. 

Was die näheren Bedingungen für die 
Ueberführung des Chromsulfats in Chrom- 
säure bei dem beschriebenen Verfaliren 
anlangt, so sei dazu das Folgende bemerkt; 

Wenn die Oxydation der organischen 
Körper und die Regenerierung der Chromlauge 
in getrennten App-araten stattfindet, wird 
man im allgemeinen mit I-augeii arbeiten, 
die an Chroinoxyd möglichst konzentriert sind, 
etwa IO bis l 2 pCt. und mehr davon ent- 
halten, damit das lästige Ueberführen der 
Laugen vom elektrolytischen Bade nach dem 
Oxydationsgefäss und zuruck, sowie andere 
lä.stige Operationen möglicht selten vor- 
genommen zu werden brauchen. Bei dem 
vorliegenden \'erfahren ist das aus nahe- 
liegenden Gründen nicht nötig, und es 
reicht vollständig aus, wenn die Lauge etwa 
4 bis 5 pCt Chromoxyd oder auch weniger 
enthält. Lien Gehalt an Schwefelsäure wählt 
man zweckmässig ziemlich hoch — zu etwa 
20 bis 25 pCt. — , um die Leitfähigkeit der 
I-auge möglichst zu erhöhen. 

Die Stromstärke kann in weiten Grenzen 
variieren, und man erhalt gleich gute Aus- 
beuten bei Stromstärken von 0,5 bis 5 Ampere 
pro Quadratdecimeter und mehr. Die be- 
nötigte Spannung schwankt, entsprechend 
der Stromstärke, ebenfalls in ziemlich weiten 
Grenzen. Sie betrug bei meinen Versuchen 
zwischen 2,5 und 4 Volt. 
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ÜBER DAS VERHÄLTNIS 

DER VISCOSITÄT VON MISCHUNGEN VERSCHIEDENER 
SALZLÖSUNGEN ZU IHREM lONISATIONSZUSTAND. 


\'on J. 

Der vorliegende Bericht ist das Resultat 
einer Arbeit, bei der es sich darum handelte, 
festzustellen, ob es möglich ist, mit Hülfe 
der Dissociationstheorie bei den Mischungen 
gleicher Lösungen von verschiedenen Elektro- 
lyten mit einem gemeinsamen Ion, die 
Viscositaten dieser Mischungen vorauszu- 
sagen, vorausgesetzt, dass genügende An- 
gaben bezüglich der V’iscositäten und 
Leitungsfähigkeiten dieser Losungen be- 
nutzbar sind. 

Die ausgewählten Salze waren Natrium- 
chlorid, Kaliumchlorid, Bariumchlorid, Na- 
triumsulfat, Kaliumsulfat und Kupfersulfat. 
Die Viscositäten einfacher Lösungen dieser 
Salze sind von Reyher und Wagner be- 
stimmt worden, die Viscositäten ihrer 
Mischungen von Kzinitz; ausserdem waren 
die ausführlichen Beobachtungsreihen von 
Kohlrausch und anderen Gelehrten des 
Dalhousie College von Nutzen. Wie wir 
später sehen werden, fand ich Kohlrausch's 
Werte über die Leitungsfahigkeit für meinen 
Zweck ausreichend. 

Professor Max Gregor hat gezeigt, dass 
P = P.. 4 . ^j^(k. (. -a,) n, + 1, a, n.) ^ 

Mit n sind die Konzentrationen der 
Mischungen bezeichnet (die Elektrolyten mit 
I und 2) mit a die lonisationscoefficienten 
der entsprechenden Elektrolyte in der 
Mi.schung, mit v die Volumina der Lösungen 
und mit p das Verhältnis des Volums der 
Mischung zu der Summe der Volumina der 
Lösungen. 

Die Anwendung der ersten Gleichungen 
auf eine einfache I.ösung ist, wie Professor 
Max Gregor gezeigt hat, von geringem 
theoreti.schem Interesse, dagegen ist die An- 
wendung der zweiten Formel auf Mischungen, 
da sie auf der Dis.sociationstheorie basiert 
und keine willkürlichen Konstanten enthält, 
von sehr bedeutendem Wert. Die Anwend- 
barkeit dieser Gleichung (2) will die vor- 
liegende Arbeit mit .Mischungen der oben- 
erwähnten Salzlösungen prüfen. Die Beob- 
achtungen von Reyher, Wagner und 
Kanitz wurden über Lösungen gemacht, 
die stärker waren als die, für welche die 
obigen Gleichungen aufgestellt wurden. Die 


Harnes. 

man sowohl aus theoretischen Gründen als 
wegen der Weise wie die lonisationscoeffi- 
cienten und solche physikalischen Eigen- 
schaften wie spezifische Schwere, V’iscosität 
etc. wechseln, erwarten muss, dass der Wert 
irgend solcher Eigen.schaft für eine einfache 
Lösung, die so mit Wasser verdünnt ist, 
dass die dissociierten und nicht dissociierten 
Moleküle als gegenseitig wirkungslos ange- 
sehen werden können, durch folgende Formel 
ausgedruckt werden kann; 

P=-P« 4 *lt(* — a) n -p 1 a n (i) 

Hierbei rst P der numerische Wert der 
betreflenden Eigenschaft für die Lösung, P, 
der Wert für dieselbe Eigenschaft für Wasser 
unter denselben Bedingungen, n die Kon- 
zentration in Gr.ammäquivalenten pro 
Volumeneinheit, a der lonisationscoefficient 
des Elektrolytes in der Lösung und k und I 
Konstanten (lonisationskonstanten). 

Er hat ferner gezeigt, dass der Wert 
einer Eigenschaft für eine .Mischung von 
zwei Elektrolyten durch folgende Gleichung 
ausgedrückt wird: 

r + (><« (> - a.) ••> 4- >. »« I • • 

I 'T ''•J 

Lösungen wurden jedoch als wahrscheinlich 
genügend verdünnt erachtet, um die Er- 
wartung auf eine ähnliche Anwendbarkeit 
der Formeln zu gewährleisten. 

Einfache Lösungen. 

Für die Bestimmung der lonisations- 
konstanten in Formel (i) und (2) müssen 
wir die lonisationscoefficienten für die vier 
Lösungen, die für jedes Salz von Reyher 
und Wagner untersucht sind, kennen. 
Unglücklicherweise waren alle Beobachtungen 
über die Viscosität dieser Salze bei 25* C 
gemacht, während alle brauchbaren Angaben 
über die Leitungsfahigkeit, aus denen man 
die lonisationscoefficienten abgeleitet hatte, 
bei 18' C erlangt waren. Daher wurde cs 
nötig, entweder die Werte für die Viscosität 
von 25” auf 18 • zu reduzieren oder die 
Werte über die Leitungsfahigkeit von 18 • 
auf 25 •. Die letzte Reduktion wurde aus- 
gefuhrt, da die .\ngaben für die erste nicht 
brauchbar waren. Viele Arbeit wurde da 
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durch verursacht. Dann für die Bestimmung 
der loniisationscoefficicnten bei 25 • war e.s 
nötig, die spezifische molekulare Leitungs 
fähigkeit bei 25 " und dieselbe bei unbe- 
grenzter Verdünnung bei 25 " zu bestimmen 

Bestimmung der spezifischen molekularen 
Leitungsfähigkeit bei unbegrenzter Ver- 
dünnung bei 26 

üer Wert der spezifischen molekularen 
I.eitungsfähigkeit bei unbegrenzter Verdünnung 
bei 25 “ für jedes Salz wurde aus Kohl- 
raiischs Wert bei 18 • mit Hülfe von 
Ddguisnes Daten erhalten. Diese Angaben 
wurden angewendet bei der Bestimmung der 
specifischen molekularen Leitnngsfähigkeit 
bei 25" aus den Werten bei 18“ für die drei 
schwächsten in Kohl rau sch s undD^guisnes 
Tafeln angegebenen Lösungen. Dann wurde 

das V'erhältnis Jll? bestimmt, bei dem 

hi, 

und die spezifischen molekularen 
I.eitungsfahigkcitcn bei 2j' resp. 18" sind. 

Die .so erhaltenen Werte sind in der 
folgenden Tafel enthalten. Die Konzentration 
sind in Grammaquivalenten pro Liter aus- 
gedruckt und die spezifischen molekularen 
Leitungsfahigkeiten in Ausdrücken dieser 
Einheit und Kohlrauschs neuer Einheit für 


die Leitungsfahigkeit (ohin"'cm' 



Tafel I. 



Spez. mol. 

Spc2. mol. 


Koiuentralion 

I.eicuDgsf. hei 
18® C. 

I.eilungtf. bei 
25 ® C. 

/■« — äi« 
üi» 



(/*») 




Na CI 


.0005 

1085 

1262 

• ‘63 

.0002 

1092 

1270 

.163 

.0001 

1097 

1276 

■ 163 


KCl 


.0005 

1283 

1484 

.156 

.0002 

1291 

»494 

•‘57 

.0001 

1295 

‘499 

•‘57 


Bä CI, 


.0005 

1183 

‘375 

.162 

.0002 

1 198 

«394 

.162 

.0001 

1205 

1402 

■163 


‘l.K, 

So, 


.0005 

1308 

1516 

'59 

.0002 

1327 

‘540 

,i 6 o 

.0001 

»335 

1549 

.160 


S)>ez. moi. moi. 

Leitonifcf. bei laCitnuf^f. bei — 
Konzentration ~ 



Na,SO, 


.0005 

1 10S3 1266 

.169 

.0002 

’ 1096 1281 

.169 

.0001 

1105 1292 

.1Ö9 

Da 

man fand, dass für 

die zwei am 

itärk.sten 

verdünnten Lösungen 

eines Jeden 


ll|M 

Salzes das Verhällnis -- — ■ konstant war, 

so kann man es annähernd auf unbegrenzte 
Verdünnung anwenden, da diese Lösungen 
ausserordentlich verdunntsind. Beobachtungen 
über die Lcitungsfähigkeit schwächerer 
Lösungen bei verschiedenen Temperaturen 
waren nicht zur Hand. Der V'erfasser be- 
nutzte den Wert des Verhältnisses für die 
Lösung von der Konzentration .0001 zur 
Berechnung der spezifischen molekularen 
Leitungsfahigkeit bei unbegrenzter Ver- 
dünnung für 25 • C. 

Die iolgende Tafel II giebt die Werte 
der spezifischen molekularen Leitungsfähig- 
keit für 25 " C wie sie aus den Werten bei 
1 8 " erhalten sind. Für Kupfersulfat konnte 
diese Methode aus Mangel an Ang.aben nicht 
angewendet werden. Ein etwas zweifelhafter 
Wert, der von Bredig bestimmt war, wurde 
dafür benutzt. Die Leitungsfahigkeiten sind 
wie in Tafel I ausgedruckt. 


tUektrolyt 

Spez. mol. Leituocfsfihigkeit 
^ bei unbegrenzter Verdünnung 

; iS® C. as« c. 

NaCl 

103 

1283 

KCl 

1312 

1519 

’ , Ba CI, • - 

1232 

‘433 

■ , K, SO. . . . 

‘ 35 ° 

1 566 

Na, SO, . . . 

141 

‘334 

»1, Cu SO, . . . 

- ' -- 

‘423 


Bestimmung des Jonlsallonscoefficlenten 
bei 25 ° C. für einfache Lösungen. 

Der Jonisationscoefficient für eine ein- 
fache Losung ist das Verhältnis der 
spezifischen molekularen Leitungsfahigkeit 
zu der spezifischen molekularen Leitung.s- 
fähigkeit bei unbegrenzter Verdünnung. Bevor 
dieses Verhältnis für 25 “ gefunden werden 
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konnte, war es notwendig, die Werte der 
spezifischen Leitungsfähigkeit bei 25 • .ms 
Kohlrauschs Werten, bei 18 • mit 
Hülfe von Deguisnes und Kohlrauschs 
und Grotrians Temperaturcoefficienten zu 
bestimmen. Die Konzentrationen der Salz- 
lösungen, für welche Kohlrausch Werte 
für die Leitungsfähigkeit angiebt, entsprechen 
nicht in ' allen Fällen den Konzentrationen 
der Lösungen, für die Reyher und Wagner 
die Viscosität bestimmten. Zu diesen Fällen 
(Konzentrationen 0.25 und 0.125) wurden 
die Werte für die specifischen Leitungs- 
lahigkciten bei 25 “ durch Interpolation 
erhalten. Tafel III giebt die Werte der 
specifischen Leitungsfahigkeit bei 25 *, die 
wie oben aus den Werten bei 1 8 " bestimmt 
worden sind, und die berechneten Jonisations- 
coefficienten bei 25 ". Nur die Coefficienten 
sind angegeben, die bei der Berechnung der 
Viscositäten notwendig sind. Unter Kupfer- 
sulfat sind einige Werte für die Leitungs- 
fahigkeit bei höherer Konzentration angeführt; 
dies war bedingt durch die für die Be- 
stimmung der Jonisationscoefficicntcn an- 
gewendete Methode. Die Konzentrationen 
sind ausgedrückt wie in Tafel I und die 
Leitungsfäliigkeiten in Kohlrauschs neuer 
Einheit. 


Tafel 111. 


KooxeD- 1 
(ralton j 
i 

Spezilicche 
LrituD((t> 
lähigkeit 
bet 18« C. 1 

Spexifikche 
LeUung»* 
fühigkeit 
bei 25 » C. 

I lonisationt- 
coefficienteii 
bei 15 • C. 


NaCl 


1.0 j 

744-0 

862 

.672 

0-5 

404.5 

469 

-732 

0-3 

255-6 1 

[ 1 

1 — 

0.25 

- 

252 1 

.786 

0.2 i 

1 76.4 

205 i 

1 

0.125 

— 

' 3 ' 

.817 

O.I 

92-5 

107 

— 


KCl 


1.0 

982.0 

1128 ' 

f 

743 

0.5 

511. 5 1 

588 

-774 

0.3 

315-9 ! 

363 

— 

0.25 

— 

308 

.81 1 

0.2 

2154 

248 

— 

0 125 j 

— 

'59 

i 838 

0.1 

! 111.9 

129 

— 


■36 

Tafel 111 (Fortsetzung). 


Kooxeo' 

tratioo 

j Speii&tche 
. Leitaof;«* 
lähigkeit 
' bei 18 ♦ C. 

1 SpezsÜBche 
LeitaoKB* 
fähißkeit 
; bei C. 

, lopUationi- 
1 coefbeienten 
. bei 25 ® C. 



BaCl, 


1.0 

703.0 

811 

1 -566 

0-5 

388.0 

1 448 

.624 

0.3 

249.0 

1 287 

— 

0.25 

- 

1 245 

-684 

0.2 

173-4 

1 200 

- 

0.12$ 

— 

1 '30 

.726 

O.I 

92.2 

i 106 

i 

■/,K,So, 

1.0 

718.0 

i 827 

,528 

0-5 

393-5 

1 453 

1 -578 

0.3 

253-2 

! 292 

— 

0.25 

— 

! 251 

.640 

0.2 

177-K 

205 

— 

0.125 

— 

' >35 

.690 

0.1 

95-9 

1 1 

— 



NajSo. 


I.O 

508.0 

j 59> 

.443 

0-5 

1 298.5 

1 347 

1 520 

0.3 

199.8 

' 230 

i ~ 

0.25 

1 - 

201 

' .604 

0.2 

142.8 

1 166 

! — 

0.125 

— 

HO 

1 .662 

O.I 

784 

91.4 

— 


■/. 

CnSo. 


2.631 

458.0 

534 

1 

2.'94 

421.0 

489 


1.0 

258.0 

297 

.209 

0.5 

■ 54-0 

■77 

.249 

0-3 

106.5 

122 

— 

0.25 

— 

107 

-302 

0.2 

78.4 

89-9 

- 

0.125 

— 

1 6t. 7 

, -.347 

0.1 

45-0 

51.6 

— 


Bestimmung: der lonlsatlonskonstanten. 

Tafel IV giebt die Werte der lonisations- 
konstanten (k und I), die nach der Methode 
der kleinsten Quadrate aus den .Angaben 
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der Tafeln III und bestimmt sind, indem 
man die beobachteten Werte für die Vis- 
cosität der vier Lösungen eines jeden Salaes 
zu Grunde legte. Die verhältnismässige 
Grösse der lonisationskonstanten .scheint zu 
zeigen, dass die nicht dissociierten Molecüle 
den grösseren Einfluss auf das Wachsen 
der Viscositat ausüben, während die freien 
Ionen in einigen Fällen eine vermindernde 
Wirkung haben. 


Talei IV 

Elektrolyse 

k 

1 

NaCI 

■ -f- 0. 1 1 2 1 3 

-4- 0.0S9765 

KCl 

-f 0.30645 

— 0.12289 

' ,BaCI, 

4 0.20327 

4" 0.061009 

■ ’i'aKjSo. 

4-0.21347 

4-00088236 

■/,Na,So, 

40.30418 

, 4 0-13348 

*/,CnSoj 

-|- 0.46500 

1 —0.058144 

Tafel V 

zeigt einen V’c 

irgleich der be- 

rechneten und 

beobachteten 

VV^erlc für die 


Viscosität einfacher Lösungen; die berech- 
neten Werte wurden nach (ileichung (l) mit 
den lonisationscoefficienten und konstanten, 
wie sic in den oberen Tafeln angegeben 
sind, bestimmt. In dieser Tafel sind die 
Viscositäten auf Wasser von 25" C. bezogen, 
die Konzentrationen sind wie in Tafel I 
angeführt. 


Tafel V. 

Vi.scosistät bei 25* C. 

KoorentrauoD 

HeobAchieter 

[ berechnclcr 

(JifTcreaz 


Wen 

1 Wert 



NaCl (Reyher) 


1.0 

! 1-0973 

1 .097 I 1 

' —0.0,2 

0.5 

' 1 047 1 

1.0479 

4-0.0, 8 

0.25 

1.0239 

1.0236 j 

—0.0,3 

0.125 

I 0126 

I.OII7 

-0.0,9 

KCl (Wagner) 

1.0 

.9872 

.9874 ' 

+ 0.0,2 

0.5 

.9874 

.9871 

— 0.0,3 

0 25 

.9903 

.9896 

— o.Og 7 

0.125 

.9928 

-9933 

+0.0,5 


'..BaCI, 

(Wagner) 


1.0 

1 .1 228 

' 1.1228 

Jb 0.0,0 

0.5 

1.0572 

1.0572 

d. 0.0,0 

0.25 

1.0263 

1.0265 

4-0.0, 2 

0.125 

1.0128 

1.0125 

—0.0,3 


Koiuentfftiion 

Beobachteter 

Wert 

Hercchoeter 

Werl 

Dilferenr 


V.K.SO, 

(Wagner) 


I.O 

1.1051 

1.1054 

' +00,3 

0.5 

1 .0486 

1 .0476 

— 0 0^1 

0.25 

1.0206 

1.0206 

,+ 0.0,0 

0.125 

1 1 .0078 

1.0090 

' + 0.0, 1 2 



(Wagner) 


I.O 

t.2291 

1.2286 

—0.0, 5 

0.5 

1.1058 

1.1078 , 

+0.0,2 

0.25 

1.0522 

1.0502 ' 

— 0.0,2 

0.125 

' 1.0235 

1.0239 

+0.014 


V.CuSO, 

(Wagner) 


1.0 

1.3580 

'■3556 , 

— 0.0,24 

0.5 

1.1603 

1.1675 

+0.0,74 

0.25 

1.0802 

1.0767 

—0.0,35 

0.125 

1.0384 

10354 ^ 

— 00,30 


Da Reyher und Wagner bei ihren Re 
.sultaten einen möglichen Fehler von ungefähr 
±3 in der dritten Dezimale annchmen, .so 
ist die Uebereinstimmung zwischen den be- 
rechneten und beobachteten Werten für alle 
Salze mit Ausnahme des Kupfersulfats voll- 
kommen genügend. Keim Kupfersulfat ist 
die Uebereinstimmung nicht so gut. Heim 
Uebertragen der beobachteten Werte auf 
die Konzentration bemerkte man, dass die 
Funkte nicht auf einer glatten Kurve liegen, 
und dass der Punkt, welcher der Konzen- 
tration 0,5 entspricht, gänzlich entfernt von 
dieser Kurve liegt, soda.ss man annehmen 
kann, dieser beobachtete Wert sei nicht 
korrekt. Die schlechte Uebereinstimmung 
muss in diesem Falle teilweise dem bei der 
spezifischen molekularen Lcitungsfähigkeit 
bei unbegrenzter Verdünnung benutzten 
zweifelhaften Werte zugeschricben werden. 
So scheint für alle Salze, Kupfersulfat viel- 
leicht ausgenommen, Gleichung (i) die 
Viscosität einer Lösung innerhalb des ex- 
perimentellen F'chlers und mit einer Kon- 
zentration Ton i.o bis 0.125 auszudrücken. 

Mischungen von Lösungen. 

Da beim Mischen von Lösungen der 
obenerwähnten Elektrolyten von den an 
gegebenen Konzentrationen keine V'olumen- 
änderung einlritt, und da die gemischten 
L' sungen von gleichem Volumen und auch 
gleichniolekular sind, so reduziert sich die 
Gleichung (2) für den Wert einer Eigenschaft 
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bei einer Mischung zweier Elektrolyten mit einem gemeinsamen Ion auf folgende Formel: 

P = P.+ yI W. (■-».) + !.». f !<.(.- a,)+l,a,] (3) 


n ist die Konzentration der Lösungen, 

Ic und I sind die oben erhaltenen VV'erte 

für einfache Lösungen der entsprechenden 
Elektrol>'te Bei der Anwendung dieser 

Gleichung zur Berechnung der Viscosität einer 
Mischung sind alle notwendigen Grössen mit 
Ausnahme von a, dem lonisationskoeffizienten 
der Mischung, bekannt. 

Bestimmung: der lonlsatlonskoefOolenten 
in der Mischung:. 

Die von Professor Mac Gregor vor 
geschlagene Methode, um die lonisations- 
koelhcienten in einer Mi.schung zweier 

Elektrolyten mit einem gemeinsamen Ion zu 
Anden, beruht auf der Lösung folgender 
Gleichungen: 


( 4 ) 

( 5 ) 

( 6 ) 


V, V, 

N, 0 . 4 - N,V, - 1 . . 

*^ = f,(V.) .... 

^ = f.(V,) ( 7 ) 

Die Elektrolyten sind mit i und 2 be- 
zeichnet, die Konzentrationen der Mi.schungen 
mit N, und N,. ihre lonisationskoeffizienten 
mit a, und a,, und ihre örtliche Verdünnung 
(in Litern pro Gramm Aequivalent) mit V, 
und V,. Die örtlichen V'erdünnungen sind 
die Verdünnungen der Elektrolyten in den 
Gegenden der Mischungen, wo sie sich, wie 
man annimmt, finden, oder die Ver- 
dünnung der isohydrischen Lösungen. Seine 
graphische Methode, diese Gleichungen zu 
lösen, bedingt das Ftntwerfen von Kurven 
für Verdünnung und Konzentration, welche, 
da sie grosse Krümmungen für massig ver- 
dünnte Lösungen haben, nur dann mit der 
erforderlichen Genauigkeit entworfen werden 
können, wenn eine grosse Anzahl von Beob- 
achtungen über die Leitungsfähigkeit zur 
Verfügung steht. Wie schon oben er 
wähnt, waren bei diesen Salzen ausgedehnte 
Beobachtungsreihen über die Leitungsfahig- 
keit erforderlich. Sie waren jedoch alle bei 
i8" C. aufgestellt und mussten daher auf 
25 •* reduziert werden, bevor sie gebraucht 
werden konnten. Um die.se Arbeit so viel 
wie möglich zu verringern, ersann ich eine 
andere Art der Lösung, die nur eine ver 
hältnismä.ssig kleine Zahl von Beobachtungen 
verlangt. Sie baut sich auf der Thatsachc 


auf, dass die Kurve der spezifischen l^itungs- 
lähigkeit und Konzentration eines Elektrolyten 
nur eine einfache Krümmung darstellt und 
dass sic daher mit grosser Genauigkeit aus 
einer kleinen Anzahl von Beobachtungen ent 
worfen werden kann. 

Die obigen Gleichungen können wie 
folgt ausgedrückt werden. Da 

»1 Pi 


V, 


poo, 


ist 


(8) 


und 


( 9 ) 


Vipcw, 

= - > 

V, 

(k, und kj sind die spezifischen Leitungs- 
fahigkeiten der Elektrolyten in den Gegenden, 
die sie in der .Mischung einnchmen, !!.>:■ die 
spezifischen molekularen Leitungsfahigkeiten 
bei unbegrenzter Verdünnung für jeden 
Elektrolyten), so erhält Gleichung (4) 
folgende E'orm: 

k, k, , 

3 * ^ 

oder W, 




. . . . (IO) 

■Aus Gleichung (5) erhalten wir 

.... ( 11 ) 


C. 


wo C, und C, die örtlichen Konzentrationen 
bezeichnen. Die Gleichungen (6) und (7) 
basieren auf der Thatsache, dass bei einer 
bestimmten Temperatur die Leitiingsfahig- 
keit nur eine Funktion der Konzentration 
ist. Sie nehmen daher folgende Formen an: 

k, =f,(C,) (12) 

und kj =■ f|(C,) (13) 

Man hat nun vier Gleichungen (10 — 13) 
für die Bestimmung der vier unbekannten 
Grössen: k,; kj) C, und C,. 

Diese Gleichungen können graphisch ge- 
löst werden, Gleidliung (12) wendet man 
beim Entwerfen einer Kurve an. die als 
Abscissen die Werte der spezifischen 
Leitungsfahigkeiten hat und als Koordinaten 
die entsprechenden Werte derKonzentrationen. 
Bevor man Gleichung (13) anwendel, werden 
die Werte der Lcitiingsfähigkeit mit der 

Konstanten multipliziert. Dann werden 

diese neuen Werte auf die entsprechenden 
Konzentrationen übertragen und zwar auf 
da.sselbe Koordinatenpapier. Auf diesen 
beiden Kurven findet man zwei Punkte, einen 
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auf jeder Kurve, welche eine gemeinsame 
Abscisse haben, entsprechend Gleichung (lo), 
und die Ordinalen C, und Cj, die bei Ein- 
■setzen in Gleichung 1 1 derselben genügen. 

Diese Punkte können nach zwei oder 
drei V'ersuchen gefunden werden. Auf diese 
Weise hat man k,, C, und Q bestimmt; k, 
findet man, indem man ki mit der Konstanten 

multipliziert. Aus Gleichung (8) und 

posi 

(9) erhält man a. 


Resultate der Berechnungen bet 
Mischungen. 

Die folgende Tafel enthält die erforder- 
lichen Angaben für die Berechnung der 
Viscosität der Mischungen von Salzlösungen 
nach Formel (3). Sie zeigt die Ueberein- 
stimmung der so berechneten mit den beob- 
achteten Werten. Die lonisationskoeffizienten 
der Salze in der Mischung sind wie oben 
bestimmt, die Konzentrationen sind wie in 
den vorhergehenden Tafeln ausgedrückt. 


Konzentration der toniaationakoefftzienlcn ' 

T.öanniren in der .Miachune ' Beobachtete Berechnete 

“ IJifferenz 


KCl 

Na CI 

KCl 

N»CI 

! 


I.O 

0.5 

0.25 

1.0 

05 

0.25 

■745 

•775 

.807 

.667 

,728 

•783 

l.o 39 o"n 

i.oiSo 

1.0070 

r 

1,0419 

1,0173 

1.0069 

+ 0-0,29 
— 0.0,7 
— 0.0,1 

Ka 

■ ’/iliiiCli ' 

KCl 1 

' ,BaCl, 



1 .0 

I.O 

.756 

•552 

< 

i .0429 

10533 

-J- 0.0101 

0-5 

0.5 

•779 

.613 

1.0159 

1.0220 

0.0,61 

0.25 

0.25 

.811 

.675 

1 .0049 j 

1.0082 

+ 0.0,33 

•;,K,S 04 

I >;,N.aSO, j 

V,K,SO, 

* j Näj SO4 

i 



I.O 

I.O 

•535 

-434 

1.1660 

1.1670 

' + 0.0,1 

0.5 

0-5 

• 597 

• 5'7 

1-0773 

1 .0768 

: —0.0,5 

0.25 

0.25 

.641 

.604 

1-0334 

1-0354 

-|- 0.0,2 

K3S04 

^l^CaSO^ 

l;,K,.SO, 

> ,CiiSü. 




I.O 

I.O 

•559 1 

,152 

< 1.2240 

1.2423 

+ 0.0183 

0.5 

0.5 

.612 j 

.210 

1.1060 

1.1 107 

+ 0 - 0,47 

0.25 

0.25 

.668 

.256 

1 .0485 

1 .05 1 0 

+ 0.0,25 


Kainitz nimmt bei seinen beobachteten 
Werten einen möglichen Fehler von ±3 in 
der dritten Dezimale an. 

Wenn man die vielen Berechnungen in 
Betracht zieht, die zur p'eststellung der be- 
rechneten Werte erforderlich sind (zuerst 
muss man die spezifische molekulare I.eitungs- 
fahigkeit bei unbegrenzter \>erdünnung für 
25 “ be.stimmen, dann die lonisations- 
koeffizienten bei 25“ aus den Angaben für 
18° und endlich die lonisationskoeffizienten 
für Salzmischungen nach der graphischen 
Methode), so muss die L’ebereinstimmung 
zwischen den beobachteten und berechneten 
Werten als sehr gut bezeichnet werden. 
Dies ganz besonders bei den Lösungen von 
Kaliumchlorid, Natriumciilorid und bei den 
Lösungen von Kaliumsulfat und N.atrium- 


sulfat, bei denen die Differenzen alle inner- 
halb der Grenzen des experimentellen Fehlers 
liegen. Bei stärkeren Lösungen Kaliumchlorid, 
Bariumchlorid, Kaliunisulfat und Kupfersulfat 
liegen die Differenzen nicht innerhalb der 
Grenzen des experimentellen Fehlers; aber 
man durfte keine bessere Uebereinstimmung 
erwarten. Jedoch muss bemerkt werden, 
dass sich die ] iifferenzen in den betreffenden 
Fällen mit der Verminderungder Konzentration 
dem experimentellen Fehler nähern. Beob- 
achtungen über dieViscosität von schwächeren 
Lösungen dieser Salze waren nicht brauchbar. 

Aus diesen Resultaten kann m.an daher 
schliessen, da.ss dieViscosität von Mischungen 
verdünnter Salzlösungen mit Hilfe der 
Dissociation.stheorie innerhalb der Grenzen 
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de» experimentellen Fehlers vorhcrbcstimmt sich nur auf die Viscosität und Leitungs- 
werden kann, und zwar aus Angaben, die fahigkeit der Lösungen beziehen. 


REFERATE. 


Omlvanlsehe Nledersehlige auf Aluminium. 

(Die Klekiri«i(it 1900. VH. T54.) 

Seitdem das .Aluminium zur Fabrikation 
einer grossen Menge verschiedener GegensUinde 
benutzt wird, hat man auch versucht, ihm eine 
beliebige Färbung zu geben, oder dasselbe mit 
anderen Metallen durch mechanisches Aufträgen 
oder auf galvanischem Wege zu überziehen. 

Die bisher zu dem angedeiiteten Zwecke 
benutzten Verfahningsweisen scheinen noch 
keineswegs für die industrielle Anwendung be* 
friedigende Resultate ergeben zu haben. Man 
hat jedoch versticht, das Aluminium mit Silber- 
am.algam zu überziehen, indem man den be- 
treffenden Gegenstand in ein kochend heisses Bad 
von Doppelt-Cyansilbcr undQuccksilbereintaucht. 

Nach einem anderen Verfahren zur galvani- 
schen Ueberziehung des Aluminiums wird der 
(legenstand in eine Losung von Kupferacetat, 
ELsenacetat, Salmiak und suspendiertem feinen 
Schwefel eingeiuucht und dann mittelst einer 
Kratzbürste aus .Messingdraht krüftig behandelt. 
Die Schwierigkeit, Aluminium mittels sauerer 
Kupferlosung einfach auf rein chemischem Wege 
zu überziehen, beruht in der l'hatsachc, dass 
man dadurch sehr selten nur eine fest anhaftende 
Kupferschicht erhält. Das beste derartige Bad, 
um Aluminium zu verkupfern, besteht aus 
einer Losung von Kalium-Kupferoxalat mit 
freie'- Oxalsäure und freiem Chlorammonium. 

Man hat ferner auch in der bekannten 
Mannesmann’schen Rohrenfabrikation versucht, 
.Aluminium auf galvanischem Wege zu verkupfern, 
wobei aber dasselbe vorläufig mit einer adhä- 
rierenden Metallschichl ül>erzogen wird. Hierzu 
sind zwei Verfahningsweisen in Anwendung ge- 
kommen, nämlich erstens ein Schmelzprozess 
und zweitens ein Siedeprozess. 

Im ersten Falle wird die zur Reduktion des 
Metalls anziiwendende geloste Mctallverbindung 
mittels einer Reduktion^Hamme, d. h. unter Ab- 
schluss von Luft, bis auf etwa 50 « C. erhitzt. 
Diese Losungen dürfen das Aluminium nicht an- 
greifen, sondern mü.ssen sich gleichmässig auf 
der Oberfläche anseizcn. Nach dem Trocknen 
wird bis zur Schmelztemperatur erwärmt, um 
einen dünnen, aber fest anhaftenden Ucberziig 
zu erhalten. 

Der Aluminiumartikel wird dann mit einer 
(’iold- oder Silbermasse, wie man sie zur Ver- 
zierung von Porzellan und (rlas verwendet, ab- 
gerieben. Nach vollständiger Trocknung wird 
der Gegenstand in einer .Mufl'el einer 'reniperatur 
von 450® bis 500® ausgesetzt. 


Man kann auch den wie vorher angebeizten 
(»egenstand mit einem Brei aus 14 bis 22 Teilen 
Bleiborat und 1 bis 5 Teilen Kupferoxyd und 
'ierpentinol einreiben. Die Oberfläche wird da- 
durch mit einer feinen Haut von kupferhaltigem 
Blei Überzogen. 

Zur Versilberung des Aluminiums wird eine 
I.osuog von 14 bis 24 'Feilen Silbemitrat, 4 bis 
9 Teilen Wasser und 14 'Feilen Alkohol ange- 
wendet. 

Diese Losung wird unter Lichtab.sch 1 uss in 
eine zweite Losung gegossen, welche 40 bis 
53 Teile Alkohol, 2 bis 3 ‘Feile Zitronensäure, 
4 bis 6 Teile Chlorcalcium und 22 bis 29 Teile 
Collodium enthalt. 

Mit dieser Lösung bestreicht man die 
Gegenstände, lässt den Anstrich trocken werden 
und erwärmt sie in einem Ofen wie vorher. 
Hierdurch überziehen sich die Gegenstände mit 
einer weisslichen, fest anhaftenden Stlberhaut 

Das zweite Mannesmann'sche Verfahren 
beruht auf Ansieden. .Man beizt zuerst die Alu- 
ininiumgegenstände in einem Bade, welches 
folgendcrmasscn bereitet wird: Man lost Zink- 
pulvcr in kochender Salpetersäure, dekantiert die 
Flüssigkeit und verdünnt sie mit 5 bis 12 Teilen 
Wasser; diese l.osung erhitzt man bis zum 
Sieden und taucht alsdann die Aluminiumgegen- 
stunde hinein, wodurch dieselben sich sofort mit 
einer fest anh.aftenden Zinkschicht überziehen. 
Hin zweites Bad besteht aus 1 'Feil Eiscnchlortlr 
oder Kupferchlorür in 6 bis 12 'Feilen Wasser 
gelost. Diese L)sung wird auf 50« C. erhitzt, 
und dann werden die Aluminiumgegenständc 
hineingelaucht, wodurch sich dieselben mit Kupfer 
oder Eisen überziehen. Unter Umständen soll 
es vorteilhaft sein, diesem Bade noch 2 Teile 
C'hlorcalium lünzuzufügen. Ein drittes Bad wird 
bereitet, indem man einer konzentrierten Losung 
von Kupfcrritriül 0,5 bis 2 pCt. Chlorcalcium 
zufUgt, die Losung bis zum Sieden erhitzt und 
die Aluminiumgegenständc hineintaucht, w'orauf 
man das Bad mit Wasser auf das doppelte Vo- 
lumen bringt. Das .Aluminium überzieht sich 
dabei mit einer fest anhaftenden Kupferhaut. 
Hierauf kann man die Gegenstände noch auf 
galvanischem Wege mit einem mehr oder minder 
starken Kupferüberzug versehen. 

Damit man auf diese Weise gute Ceberzüge 
von anderen Metallen auf Aluroiniumgegenständen 
erhält, muss die Oberfläche voHstäntlig rein sein, 
was bei allen derartigen Versuchsweisen ein 
Haupterfordemis für das (ielingen ist. 
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Saminlerelektrodo. — r, d. Foppenbnrg’t Ele- 
meoie und Akkumulatoren, Wilde & Co. in Ham* 
borg. — D. R. P. 108633. 

Der aus nicht leitendem Stoff bestehende Rahmen 
6 umschfiesst den au« dUnnem ßleiblech hergestellten 
und mit fenaterartigen Durchbrechungen a venehenen 
Stromleiter, ^^»ueratege r* aut nicht leitendem Stoff ver- 
binden die senkrechten Kahmenteile. Der Siromab- 
leiter ist mit Aumahme der xugespitztcD Kanten d mit 
einem feathaficnden Uebermg / versehen und weist 
lange schmale Durchbrcchaugcn auf, durch die ans 



Fig. 57- 



Kig. 5*. 


nicht leitendem StofiT bestehende Gitierstäbe e gesteckt 
werden. Letstere treten nach beiden Setten aus dem 
Rahmen hervori halten zwischen sich die wirksame 
.Masse m und versteifen die Elektrode. 


Carbldzufohrungrsrohr für Aeetylenentwlekler. 

John Howard Küss in Aston, Engt. — l>. H. P. 
108635. 

Dieses Zufilhrungsrohr unterscheidet sich von den 
bekannten Kohren derselbm Art dadurch, dass nur zur 
Herbeiführung der Abgubestellung die Mitwirkung der 
Glasglocke erforderlich ist, während der Rückgang 
des Rohres in die Ruhe- bezw. Abschlusstellung mit 
Hälfe eines Gegengewichtes, mithin selbstthäüg erfolgt. 


Verfahren zur Darstellung von Eosln und 
anderen Halogenderivaten der Fluoreseeln- 
gruppe mit HQlfe des elektrischen Stromes. 
— Societd-chimique des t sioes du Rhone, snc. Gilliard, 
P. Monnet & Cartier in Lyon. — D. K. P. 108838. 

Durch Einwirkung von Halogenen auf Fluorescefne 
in alkalischer Lösung unter dem Einfluss des elek- 
trischen Stromes können die Eoslne in grosser Reinheit 
erhalten werden. Diese Umwandlnug lässt sich mit 
der tbeoretischen Menge Halogen ausführen, was bei 


Brom und Jod sehr wichtig ist. Nehenprodukie. wie 
sie bei der gewöhnlichen Darstellungsweise der Eosine, 
Eryibrosine u. s. w. auftreteo und die Ausbeute an 
seinem Farbstoff beeinträchtigen, treten bei dem vor- 
liegenden Verfahren nicht auf. Dieter glatte Keaklions- 
verlauf ist dadurch erreicht worden, dass das Ilitlogcn 
in den Anodenraum gegeben wurde, so dass die Halogen- 
Wirkung in erster, eine event. oxydierende Wirkung des 
elckirolrtlschen Sauerstoffes nur in zweiter Linie tur 
Wirkung kommt. 

Es wird z. B. T kg Kluorescetn in einer Lösung 
von I kg Soda io 30 kg Wasser gelöst, und 1 kg 
Brom unter UmrUbren eingclrageu. Die Lösung wird 
sodann der Elektrolyse unterworfen, welche in einem 
mit Diaphragma versehenen GefSu vorgenommeo wird. 
Eine verdünnte Lösung von Natronlauge oder Soda 
dient als Kathodenflüssigkeit. Als Kathode verwendet 
man Eisenblech oder Eisendrahtneu, als Anode Platin' 
drabtnetz. .Man elcktrolysiert mit einer .Stromstärke von 
3 bis 3 Amp. pro (Quadratmeter, w.Hhrend man die 
Flüssigkeit durch eine geeignete Vorrichtung in Be- 
wegung hält. Je nach der Dauer der Elektrolyse ist 
man in der Lage. Töne vom Orangegelb bis zum bläu- 
lichen Kot zu erzielen. Man unterbricht die Elektrolyse, 
wenn die gewünschte Nünnce erhalten ist. Ule Flüssig- 
keit wird dünn in bekannter Weise auf Eosln ver- 
arbeitet, welches in den meisten Fällen ohne weitere 
Reinigung io den Handel gebracht werden kann. 

Oder es wird t kg Fluoreseeln in einer Lösung 
von 1 kg Soda in 30 kg Wasser gelost. Danach 
werden l,S kg fein gemahlenes Jod eingetragen. Nach- 
dem letzteres in Lösung gegangen, wird die Elektrolyse 
Torgenommen, wie im Beispiel i aosgeführt ist. I.iurch 
Aufarbeitung der l.usung erhält man das volle, to 
biäulichrolhen Tönen färbende Tetrajodfloorcsccm (Ery- 
throsin). 

Ersetzt man in den angeführten Beispielen das 
Fluorescem durch Dt* und Tetrachlorflaorcsceia und 
verfährt wie dort angegeben, so erhält man bromterte 
und jodierte Di- und Tctrachlorfluoresccine. 


Verfahren zur Herstellung von Sammlerelek- 
troden. — Ernst Andreas in Dresden. — 1). R. P. 
108921. 

Die Oberfläche der Bleiplatten wird mittelst einer 
Feilenhaumascbinc aufgerauht, um mit Vergrösserung 
der wirksamen Oberfläche durch die schräg in die Platte 
eiogreifenden Vertiefungen eineu guten Halt für die 
wirksame Masse zu schaffen. 


Behandlung von Kupfer-, NIekel-, Kobalt-, 
Biel- und Silber-Erzen Im elektrisehen Ofen- 
Compagnie Electro-Metallurgiqne des Proceüis Gin 
et Leieux in l*aris. — D. K. P. 10S946. 

In einem elektrischen Ofen sind die Elektroden 
aus einem solchen Metall gebildet, dessen Verbindungs, 
wärme mit den Metalloiden grösser ist als die der io 
dem Erze enthaltenen Metalle, liier dient der Strom, 
<ter ein Gleich- oder Wechselstrom sein kann, nur zur 
Erzeugung einer für die Reaktion nötigen Temperatur. 
Die Substituierung desMetalles der Elektroden vollzieht 
sich dann von selbst, ohne dass der Strom einem 
anderen Zwecke als der Hervomifung und Erleichterung 
dieser Reaktion dient, und um die Stetigkeit in deq 
Operationen zu ermöglichen. 
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Qalvanlsehes Element mit zwei konzentrischen 
Zinkeyllndern. ElekuiiltStf^Aktieni^eiclIichaft, 
Hydrawerk in Uerltn. — D. R. H. 108964. 

Der innerhalb der hohlen Kohlenelekirode k »tchende 
Zinkcylioder r Ul mil dem die Kolbenelektrode k um* 
gebenden Zinkcylinder jr durch ■enkrecbte Stege a, 
welche durch IJlDgaacbliue 6 der Elektrode k hindurch* 
gehen, rerbunden. In die Lingaachliuc 6 der Elek* 
trode Jk «ind tu beiden Seiten der Stege a Streifen au« 
ItolierBtoff cingefiigt, die eine Verachiebung der Kohlen* 
und Zinkelektroden untereinander verhindern. Die 
Streifen können «o lang gew&hlt werden, dau sie die 
l^ängMckliUe 6 vollständig ausfüllcn. Dadurch wird 
der Ilohiraum der Elektrode i gegen den diese nin* 
gebenden Raum vollständig abgeschlossen ond kann, 



während dieser mit einer mehr oder weniger feateD Kr* 
regerpastc gefüllt ist, selbst mit einer ErregerdÜssigkeit 
aogefüllt sein. 


ALLGEMEINES. 


Blektrlsehe KraftObertrafon; auf S20 Kilo* 
moter EntfornunK* EDtfernuug, auf welche eine 
Energieübertragung vermittels Elektrizität noch wirt* 
schsftlich genug erscheint, ban(>l bekanntlich von dem 
Preise der Arbeitseinheit an der Verbrauchsstelle ab 
und dieser ist wieder durch den Preis der Kohle be> 
dingt. Ist der letztere ein hoher und steht in wenn 
auch bedeutender Entfernung eine Wasserkraft sur Ver* 
fUgong, so kann eine elektrische Kraftübertragung immer* 
hin noch einen nicht unbedeutenden N'utxen abwerfen. ~ 
Ein Beispiel hierfür ist das Projekt einer elektrischen 
Kraftübertragung im Staate Mexiko, nach welchem von 
einem Wasserfalle aas eine Energie von 1000 PS mittels 
Dreiphasenstrom bei einer Spannung von 50.000 Volt 
auf 320 ku) Entfernung geleitet werden soll. Die dies* 
bezügliche Rechnung ergiebt, dass das Gewicht der Kupfer* 
Icitung 232.000 kg beträgt und einen Geldaufwand von 
etwa 40O.000 K erfordert. Die 8000 Leitungsmaste 
und die Herstellung der Leitung sind ebentslls mit 
400.000 K berechnet. Dni Wasserwerk ist mit 200.000 K 
ond die elektrische Anlage mit 400.000 K veranschlagt, 
so dass sich ein Gesammterfordernis von 1,400.000 K 
ergiebt. Die Kapitalszinsen und die Betriebskosten sind 
mit 2 o*/s angenommen, daher sich die jährlichen Aut* 
lagen auf 280.000 K stellen. Demnach könnte die 
jährliche P/erdekraftstnnde mit 280 K abgegeben werden. 
D:t jedoch infolge grosser Entfernung und schlechter 
Wege die Tonne Kohle sich an Ort und Stelle auf 
160 K und somit die jährliche Dampfpferdekraftstunde 
anf etwa 500 K stellt, so kann die jährliche elektrische 
Herdekraftslunde leicht um 400 K verkauft und somit 
ein recht ansehnlicher Gewinn erzielt werden. 

Die Ausführung eiuer cteklriscben Kraftübertragung 
mit 50.000 Volt unterliegt bei dem heutigen .Stande der 
Elektrotechnik keiner Schwierigkeit mehr, wenn die 
Leitungsdrihte der hohen Spannung entsprechend gc* 


nUgend weit von einander entfernt geführt und l'rans* 
formaioren im Oelbud verwendet werden. 

Wettbewerb fOr Isollephandsehitbe. Die 

sAssociation desindustriels deFrances contre les accidents 
du travailc eröffnet einen internationaleD Wettbewerb für 
Isolierhandschube zum Gebrauche für .\rheiter bei elektri* 
sehen Anlagen. Die Handschuhe müssen Hände und Vorder* 
arme wirksam schützen, haltbar und gegen die Spannung 
des elektrischen Stromes, sowne gegen DurchlöcherungcD, 
die durch mangelhafte Beschaffenheit von Kupferdrähten 
n. dergl. entstehen können, widerstandsfähig sein; sie 
müssen bequem zu tragen sein, für alle Hände passen 
und den Fingern hinreichende Freiheit zum Arbeiten 
gewähren. Bewerber wollen zwei Paar Handschuhe 
nebst Beschreibung vor dem 3t. Dezember 1900 bei 
dem Präsidenten der genaDuten Vereinigung in Paris 
einieichen. Die Prüfung wird durch eine besondere 
Kommission vorgenommen werden. Für den Erhnder 
der besten Handschuhe Ist ein Preis von tooo Fr. aus* 
gesetzt; die Verteilung dieses Betrages unter 'nchrere 
Bewerber bleibt jedoch Vorbehalten, 

Ueber die Entwiekelung der elektroteeh- 
nlichen Industrie ln der Schweiz heisst es in 
einem amtlichen Berichte: sEs ist onzanehmen. dass 

sich die elektrotechnische Industrie im Kanton Wallis 
in den nächsten Jahren — es sind bereits verschiedene 
Konzessionen für die Ausnützung der natürlichen Wasser* 
krähe vergeben — weiter ausdehoen ond erfolgreich 
mit dem AusUnde konkurrieren wird, da sowohl die 
Kräfte als auch die Löhne billig, die Bahnverbindungen 
fUr den Export günstig sind und sich mit der Eröffnung 
des .Simpton*Tunnels noch weit günstiger gestalten 
werden. Zu diesen Vorteilen gesellt sich der wichtig; 
Umstand, dau die Regierung des Kantons den in* 
dustriellen Unternehmungen äusserst wohlwollend und 
fördernd eutgegenkommt.« 


PERSONALIA. 

Allgemeine Elektrlzltäts GesellsehafU Dem Kathenau, ist von S. M. dem König der Ch.irakter 
Generaldirektor der Gcsensdia/l, Ingenieur Emil :iU Geheimer Bnumt verliehen worden. 
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ZaiammengcsteUt vom Patent- und TechnUcheo Bureau E. Dalchow, Berlin NW., Marien-Siratte 17. 


DauUehes Releb. 

Anmelduogcn. 

Kl. 21a. r. 10684. Vorricbtung aum Schutze dea beim 
Femaprecher Meachlltigten vor zufällig in die Fern- 
sprechleitung übcriretendeD hochgeipaooteo Stark- 
strömen. > l>f. Johann Puluj, Prag. 

Kl. 21a. K. 18722. Bildertelegmph nach .\rt der 
Gray'achen Schreibtelegraphen. — Frani Eugen Klein, 
Dresden, Werderstr. 12. 

Kl. 2ia. K. 19464. Optischer Empflnger far Bitder- 
telegrapheo. — Franz Engen Klein, Dresden, Werder- 
Strasse 12. 

Kl. 2ib. M. f6 190. ErregerflUasigkeit fUr Bleiakku- 
raulaioren. — Pascal Marino, BrüsscL 

Kl. 2ib. A. 698$. Sammlerelektrode, Zus. z. Patent 
104 243. — Akkumulatoren- und Elektrizitäts- 
werke A. C. vorm. W. A. Boeie & Co^ Berlin, 
Köpenickersir. 154. 

KL 2tb. A. 5822. Wrfahren der elektrischen Er- 
hiunng schwer schmelzbarer Substanzen. — .\ktien- 
gesellschaft fUr Trebertrocknung, Cassel. 

KL 2ih. E. 6626. Elektrischer Schmelzofen mit 
mehreren von einander getrennten Reaktionshcrden. — 
ElektrizUäia - Aktiengesellschaft vormals 
Schuckert & Co., Nömbcrg. 

Kl. 21b. B. 25027. Elektrode für Primär- wie Sekundär- 
elemente. — • W. B. Bsry, St. Petersburg, Isaac'splatz 
Ecke der Poststr. Vertr. : C. Fehlert u. G. l.oubier, 
Berlin, Dorotheenstr. 32. 

KL 21b. D. IO 159. Sammlcrelcktrode. — Louis David, 
Paris. Vertr.: Dr. Job. Schont u. Wilh. Kortüm, 
Berlin, Leipzigerstr. 91. 

Kl. 2IC. B. 25088. V'erfshren zur Regelung aus 
Sammlerbatterieo gespeister Motoren. — Marie Joseph 
Barreau, Puteaux, -Seme; Vertr.: F. C. Glaser u. 
L. Glaser, Berlin, Lindensir. 80. 

Kl. 2 IC. H. 23046. Isolierrohr aus Metall mit Kaut- 
schukeinLage. — Harbnrgcr Gummi-Kamm Co., 
Hamburg. 

KL 2 IC. S. 12 510. Elektrische SchmelzticberoDg mit 
necbanischer Zcrrcissungdes Lichtbogens. Siemens 
& Halske, Aktieu-Gesel Ischaft, Berlin, Mark- 
grafenstraase 94. 

KL 2if, B. 25427. Verfahren zur Ilersiellung von 
Glühkörpern für elektrische Glühlampen aua Bor oder 
Silicium. — Andre Blondel, Paris. 41 Avenue de 
Is Hourdonnais; Vertr.: Carl Fr. Reichelt, Berlin, 
Luisenstr. 36. 

KL 2tf. P. too6f. Glühkörper für elektrische Glüh- 
lampen. — Firma Carl Pieper, Berlin, llindcrsin- 
Btrasae 3. 

Kl. 2if. S. 13 150. Elektriacber Glühkörper. — I.^on 
de Somzde, Brüssel, Kue de Palais 22. 

KL 2lf. A. 5769. Vorrichtung zum Erhitzen von 
ElektrolytglUhkörpern durch an die Elektroden des 
Beiriebsstromes angelegte elektrische Heizkörper und 
zum selbslhStigen Ausscbalten derselben. K. Adam, 
Berlin, Goebeostr. 7. 

KL 40a. D. 10 272. Aus Portlandcement und einem 
Oxjrd hergestellte« Diaphragma für die feurig-flüssige 
Elektrolyse. — James Douglas Darling U. Charles 
Lcland Harriion, Philadelphia. 

Kl. 48a. P. II 539. Zinkbad, welches die elektro- 
lytische V'erzinkung profilierter trcgenstände unter 
Zuhilfenahme platteDf^rmiger Anoden ermöglicht. — 
Dr. Wilhelm Pfanhuuser jun., Wien. 

Erteilungen. 

Kl. i2i. *1393*- Verfahren zur Darstellung von 
.^chwefelsäureanhydrid, — Badische Anilin- nnd 
.Soda -Fabrik, Lodwigsbafen a. Kh. 


KL I2i. 113 933- Verfahren zur Darttelluag von 
Schwcfelsioreanhydrid. — Badische Anilin- and 
Soda-Fabrik, Lndwigahafen a. Kh. 

Kl. 21b. 113727. Verfahren zur Herstellung der Dleb 

omrahmung bei aus einzelnen Bleiaireilcn bestehenden 
Elektroden durch L'mgieaaen von dUssigem Blei. — 
K. J. Gülcher, Charlottenbnrg, Kantscr. 18. 

Kl. 2ib. 113726. Verfahren zur Herstellung positiver 
Elektroden für Stromsammler mit unveränderlichem 
Elektrolyt. — E. W. Jungner, Stockholm. 

Kl. 2lb. 113725. Sammlerelektrode. Th. Re ngougb, 
Toronto, Cnnadn. 

KL itg. 113705. Verfahren zur Herstellung einer 
Kontaktmaase. J. Klaudy u. O. E(r6m, Wien. 

Kt. 40b. 113935. VeKahren zur Erhöhung der Be- 

arbeitungsfähigkeit des Aluminluma. — Deutsche 
M agn a linm - Gesellschaft mit beschränkter 
Haftung, Berlin, Unter den Linden 39. 

Kl. 40a. 113 71 1. Verfsbren zur Trennung des Goldes 

von Arsen, Antimon, Tellur u. a. w. bei der Ver- 
arbeitung goldhaltiger P^rze durch Aufscblicssen 
mittelst .-Vlkalisulfid und Schwefel. — J. Oiether, 
Niederlahnstein, u. M. Merz, Call i. d. Eifel. 

KI. 48a. 113870. Verfahren nnd Vorrichtung tur 

Erteugung elektrolytischer Niederschläge auf Eisen- 
platten o. dgl.; Zus, z. Pat. 1 1 2 186. »Columbos«, 
Elektrizltäts-Gesellscbaft m. b. H., Ludwigs- 
hafen a. Rh. 

Kl. 48a. 113871. Anodenträger für galvanische Bäder. 

— Dr. M. Kugel, Berlin, Schönebergerufer 40, und 
C. Stetnweg, Lüdenacheid. 

Kl. 48b. 113816. Verfahren zum Niederschlagen von 

Metallen auf Alluminium. E. Mies. Büdesheim, 
Kbeinhessen. 

Kl. 48b. 113872. Verfahren, das beim Verzinken von 

Köhren an deren luocnwänden haftende überflüssige 
Zink za eotfernen. — Firma F. A. Neu mann, 
Escbweilcr. 

Oebraaehsmuster. 

Eintragungen. 

Kl. 2IC. 137 og5. Akkumulatorenzcllenscbalter für drei 
l.adestelluDgen mit jedesmaligem Ausschluss einer 
anderen Zellengruppe und einer besonderen EnlUde- 
stellung zur HintereinaDderscbaltang aller Zellen- 
gruppen. — - Arthur Löwit, Wien; Vertr.; C. Gronert, 
Berlin, Luisenstr. 42. 

Kl. 2id. 136977. Aus Aluminium io einem Stück 
gegossenes Magnet-Spulengehäuse, welches an den 
Breitseiten halbkreisförmig gebogen ist, innerhalb der 
abgerundeten Ecken Fortsätze und an der einen 
Breitseite nonenförmige Vertiefungen hat. — Watt, 
Ak kumulatorcD • Werke Akl.-Ges., Zchdenick. 

Kl. 21. 136577. Elektrodeostab für Akkumulatoren 

mit einer festen, durch konische, nichtmetallischc 
Massebehälter gehenden Kontakt- und Enigosungs- 
leitung. — Paul Schaefer, Bromberg, Rahuhofstr. 19. 

KL 2t. 136628. Trockenelement mit Glycerinabscbluss. 
— Paul Strache, Leipzig, Kirchstr. 83, 

KL 21. 136748. Aufhängevorrichtung für galvanische 
Batterien aus um die Behälter zu legenden, ketteo- 
artig an einander hangenden, gelenkig mit einander 
verbundenen Kingeo und in diese eingehängten 
federnden Drähten. — Joh, Lingenhöl, Göggingen, 
Bayern. 

Kl. 48c. 136613. Fcucrangseinrichtung zum Einbrennen 
der Emaillefarbe 'in Eisschräoken, besteheud au« 
einem Gestell mit mehreren tibereinamlerliegenden 
Kosten. Ilerm:mn Demant und Albert Vieweg, 
Lelprig-t'oonewitz, Bumaischestr. 35. 
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ÜBER DIE 

ELEKTROSYNTHESE VON DIKETONEN UND KETONEN. 

Von Dr. Hans Hofer. 


Die in den Berichten der deutschen chemi- 
schen Gesellsdiaft 28. 2427 von mir und dem 
leiderzu früh verstorbenen Herrn Prof. v. M i 1 1 e r 
veröffentlichte elektrosynthetische Reaktion, 
welche auf der Elektrolyse von Salzen or- 
ganischer Spuren mit fettsauren Salzen be- 
ruht, und den Lesern dieser Zeitschrift durch 
den Aufsatz von M. Krüger (V. Jahrg. p. 36) 
bekannt sein dürfte, ist mittlerweile bei einer 
sehr grossen Anzahl s-on organischen Säuren 
geprüft worden. Sie erwies sich dabei von 
fast allgemeiner Anwendbarkeit nicht nur 
bei solchen organischen Säuren, welche die 
Kolbe’sche Reaktion (s. darüber E. Z. V. 31.) 
eingehen, sondern auch bei vielen anderen, 
bei denen dies nicht der P'all ist. In erster 
Linie wurden bei unseren Untersuchungen 
natürlich die Salze solcher Säuren beider 
Art benutzt, die schon früher für sich elektro- 
lysicrt wurden und deren elektrolytisches 
Verhalten bekannt war. Die mit denselben 
erzielten Erfolge lenkten aber das Augen- 
merk auch auf andere Gruppen von Säuren, 
die bisher noch nicht der Elektroly.se unter- 
worfen wurden. Von diesen haben »ich be- 
•sonders die Ketonsauren, sowohl aus der 
Fett- als auch au.s der aromatischen Reihe, 


sehr günstig erweisen, und es .sollen im 
folgenden die Resultate, die bei denselben 
erhalten wurden, mitgcteilt werden. 

Vorläufig konnten nur Vertreter der a-und 
Tf- Ketonsäuren, Brenztrauben.säure, Lävulin- 
säure, Benzoylameisensäure, Benzoylpropion- 
säure der Elektrolyse unterworfen werden, 
die p Ketonsäuren, deren einfachster V’er- 
treter die Acetessigsäure ist, sind als solche 
so zersetzlich, dass es nicht gelungen ist, 
dieselben oder ihre Kalisalze in grösseren 
Mengen darzustellen. Es sollen aber diese 
Versuche besonders bei aromatischen p- 
Ketonsäuren wiederholt werden. 

Wie schon gesagt, sind die Keton.säuren 
bisher noch nicht Gegenstand der elektroly- 
tischen Untersuchung gewesen. Es war also 
nötig, bevor an die beabsichtigte Untersuchung 
gegangen werden konnte, festzustellen, wie 
sich die Salze derselben bei der Elektrolyse 
verhalten, insbesondere ob sie synthetisch 
(d. h. nach dem Schema des essigsauren 
Kaliums) reagieren, oder nicht. Es zeigte 
sich bei den Ketonsäuren der Fettreihe (bei 
den aromatischen ist die Untersuchung noch 
nicht zum Abschluss gelangt) dass sowohl 
die a- als auch die f- Keton.säuren in synthe- 
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tischem Sinne reagieren; so liefert das brenz- saureKalium das2,7-Oktandion nachfolgenden 
traubensaure Kalium Diacetyl, das lävulin- Gleichungen: 


CH,— CO- COO- 


CH.—CO-COO- 
CH.-CO— CH,— CH,- COO — 
CH,-CO— CH,— CH, -COO— 


= CH.-CO— CO— CH, + 2 CO, 


Aber ein auffälliger Unterschied ist dabei 
zu konstatieren. Bei der Brenztraubensäure 
entsteht nur wenig Diacetyl, es tritt also die 
elektro.synthetische Reaktion nur in be- 
scheidenem Masse ein, «ährend die I.ävulin- 
■säure zum grössten Teile synthetisch reagiert 
und mit Leichtigkeit bis zu 50"), der theo- 
retischen Menge Oktandion liefert. Die Ur- 
sache dieses Verhaltens liegt natürlich in der 
verschiedenen Stellung der Gruppe — CO — 
zur Carboxylgruppe. Bei der Brenztrauben- 
säure ist sie direkt mit der Carboxylgruppe 
verbunden; wird also an der .'\node aus dem 
Säurerest Kohlendioxyd abgcspalten, so bleibt 
die Gruppe CH, — CO — , die Acetylgruppe 
übrig, die ein grosses Bestreben hat in Essig- 
säure überzugehen und zu diesem Zweck 
die nötige Menge von OH-lonen an der 
Anode vorfindet. In der That bildet sich 
ICssigsäure in grossen Mengen. Nur ein kleiner 
Teil entzieht sich dieser Reaktion und liefert 
das Diacetyl. Bei der Lävulinsäure dagegen 
sind zwischen der CO-Gruppe und dem Karb- 
o.xyl noch 2 Methylengruppen eingeschoben; 
der nach Abspaltung von Kohlendioxyd ver- 
bleibende Rest cFl, — CO — CH, — CH, — 
hat nach den bisher gemachten Erfah- 
rungen wenig Neigung, mit OH zu reagieren, 


Diftcetyl 

CH.-CO— CH,~ CH, 

: + 2 CO,. 

CH,-CO-CH,— CH, 

a,7-OktaDdion 

so dass 2 solcher mit einander reagieren 
können und Oktandion liefern. Aber unzu- 
gänglich gegen Oxydation ist auch er nicht, 
denn unter den Elektrolysenproduktcn findet 
sich Essig-säure, und solche kann nurentstehen, 
wenn im Rc.st CH, — CO — CH, — CH, die 
beiden Methylengruppen durch Oxydation 
abgetrennt werden, dann bleibt auch hier 
die Acetylgruppe, die in Essigsäure über- 
geht. Das Produkt der 0 .xydation der beiden 
Methylengruppen dürfte hauptsächlich Kohlen- 
oxyd sein, denn dasselbe findet sich bei der 
Elektrolyse des lävulinsauren Salzes imGegen- 
satzzur Brenztraubensäure in grösseren .Mengen 
unter den am positiven Pol entwickelten 
Gasen. 

Nachdem so festgestellt war, dass die 
Brenztraubensäure und die Lävulinsäurc in 
synthetischem Sinne reagierten, war es um- 
somehr zu erwarten, dass bei der Elektro- 
lyse von Mischungen der Salze derselben 
mit fettsauren Salzen die entsprechenden 
synthetischen Produkte, und zwar Ketone 
entstünden. So musste die Elektrolyse von 
brenztraubensaurem und essigsaurem Kalium 
neben den Produkten jedes einzelnen der 
beiden Salze (Aethan und Diacetyl) noch 
Aceton ergeben nach folgender Gleichung: 


CH,— CO-COO- 
CH, COO— 


^ CH,— CO -CH, + 2 CO, 

Acclon. 


Es entsteht auch Aceton, allerdings in nicht 
bedeutenden Mengen. Dabei wurde die 
auffallende P-rscheinung beobachtet, dass der 
positive Elektrolyt, der bei der Verwendung 
von brenztraubensaurem Kalium allein n.ach 
kurzer lülektrolysendaucr immer stark sauer 
reagierte, bei der Mischung mit essigsaurem 
Kalium lange Zeit neutral blieb. Dies dürfte 
sich aber dadurch leicht erklären lassen, dass 
in der Mischung, welche wie bei allen der- 
artigen Elektrolysen absichtlich einen ziem- 
lichen Ueberschuss von essigsaurem Kalium 


enthält, wesentlich dieses S.alz zersetzt wird, 
so dass die geringe z\nzahl der noch neben- 
bei abgeschiedenen Re.ste der Brenztrauben- 
säure, nachdem sie Kohlendioxyd abgcspalten 
h.aben, mehr CH,- als OH-Reste vorfinden 
und daher mit den ersteren anstatt mit den 
letzteren reagieren. 

In gleicher Weise wie mit dem essig- 
sauren Kalium Aceton entsteht bei der 
Elektrolyse einer Mischung von brenztrauben- 
saurem und buttersaurem Kalium Methyl- 
propylketon 


CH, -CO- COO— CH.-CO— CH,— CH, - CH, -f 2CO,. 

CH,— CH,— CH,— COO— Mctliylpropylketon, 
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Noch besser wie d;is brenztrauheiisaure saurem Kalium. Hier entsteht in ziemlicher 
Kalium verhält sich das lävulinsaure Kalium Menge dasselbe Methylpropylketon wie oben, 

bei der ICIcktrolysc in .Mischung mit cssig- nebenbei bildet sich noch Oktandian 


CH.— CU-CH,-CHa COO— CH,— CO— CI I3— CH,— CH , + 2CO, 
CHj— COO — Mclhylpropylketon. 


Ks ist klar, dass vermittelst dieser 
Reaktion bei Verwendung verschiedener fett- 
saurer Salze die Synthese einer grossen An- 
zahl von Ketonen ermöglicht ist, was fiir 
theoretische Zwecke unter Umständen Wich- 


tigkeit besitzt. Solche Versuche sind im Gange. 

Zuletzt wurde noch versucht, durch die 
Elektrolyse von brenztraubensaurem und 
lävulinsaurem Kalium im Sinne folgender 
Gleichung Acetonylaceton zu erhalten: 


CH,- CO COO— CH,— CO - CH,— CH, -CO— CH, 


Acetonylaceton. 


+ 2CO, 


CI I, - CO - CH,— CH,- COO— 

Wie vorauszusehen war, verlief diese 
Reaktion nicht besonders giinstig, es ent- 
standen nur geringe Mengen dieses Körpers. 

L'eher Versuche mit aromatischen Keton- 
sauren, dieteilwei.se sehr gut in synthetischem 
Sinn reagieren, soll erst später berichtet 
werden. 

Experimentelles. 

Bei den V'ersuchen, die Herr Dr. Otto 
Uhl ausführte, wurde die aus dem Aufsatz 
von M. Krüger schon bekannte Anordnung 
innegehalten. Ks wurde also das Kalium- 
salz der Ketonsäure in der Konzentration 
i,i TI. Salz auf 1 TI. Wasser, resp. das 
Gemisch desselben mit dem fettsauren Salz 
in den positiven 1 ‘olraum meines Klektrolysen- 
apparates (Her. d. d. ehern. Ges. 27. 464. K. Z. 
I. 12) gebracht, während im negativen Polraum 
eine Lösung von Kaliumkarbon.at angewendet 
wurde. In dieselbe wird während der Elekro- 
lyse fortwährend Kohlensäure eingeleitet, um 
das am negativen Pol entstehende Kalium- 
hydroxyd in das ursprüngliche Kalium- 
karbonat überzuführen. Dies hat hauptsächlich 
den Zweck, die Pergamentwand vor der zer- 
störenden Einwirkung des Kaliumhydroxydes 
zu schützen. Die während der Elektrolyse 
am positiven Pol entwickelten Gase svurden 
auch hier in bekannter Weise fortlaufend 
untersucht, da ihre Zusammensetzung 
wichtige Schlüsse über den elektrolytischen 
Vorgang zu ziehen gestattet. Die benetzte 
Oberfläche der positiven Plicktrode aus i mm 
starken Platindrabt betrug ' , qcm, es be- 
deuten also die angegebenen Stromstärken 
gleichzeitig die Stromdichte pro ‘ , qcm. 

Bevor in die Schilderung der Versuche 
cingegangen werden soll, wäre noch ein 
Wort über die Darstellung der Ellektrolysen- 
substanzen zu sagen. 

Die Brenztraubensäure läs.st sich bekannt- 
lich sehr einfach (Erlenmeyer, Berichte d. d. 


ehern. Ges. 14. 321) durch trockne De.stil- 
lation eines Gemisches von Wein.säure mit 
Kaliumbisulfat gewinnen. Das dabei erhaltene 
De.stillat ist unrein und enthält vor allen 
Dingen grosse Mengen schwefliger Säure, 
sodass es nicht sofort zur Bereitung des 
Kaliumsalzes zu verwenden ist. Die Säure 
durch Eraktionierung so zu reinigen, dass 
sie allen Anforderungen für die Elektrolyse 
entspricht, gelingt nicht; abgesehen davon, 
dass die Ausbeute wegen der dabei statt- 
findenden Zersetzung sehr verschlechtert 
wird, läs.st sich die .schweflige Säure nie ganz 
entfernen. Um mm vor allem eine von 
Schwefeldioxyd freie Brenztraubensäure zu 
erhalten, wurde die Destillation der Rohsäure 
im Vakuum versucht. Dies führte in der 
That zum Ziele. Bei Verminderung des 
Druckes entweicht unter starker Blasenbildung 
zuerst die schweflige Säure, dann geht bei 
geringem Erwärmen das beigemengte Wasser 
über und schliesslich destilliert unter dem 
Drucke von 12 mm bei einer Temperatur 
von 61 ° die Brenztraubensaure als farblose 
Flüssigkeit ab. Nach nochmaliger Fraktio- 
nierung ist die Säure vollkommen rein, besitzt 
den reinen Essigsäuregeruch und enthält vor 
allen Dingen nicht die Spur Schw'efeldioxyd. 
.\us 1 50 g Weinsäure wurden so stets 
50 g reiner Brenztraubensäure erhalten. Das 
Kaliumsalz derselben wurde in folgender 
Weise dargestellt. 35 g Brenztraubensäure 
wurden mit 17 ccm Wasser versetzt und in 
diese Mischung, anfangs bei gewöhnlicher 
Temperatur, zuletzt unter gelindem Erwärmen 
im \Va.sserbade, allmählich die berechnete 
Menge (40 g) Kaliumbikarbonat eingetragen, 
bis die Lösung eben alkalisch reagierte. Beim 
F.tkalten erstarrte dieselbe zu einem weissen 
Kryst.allbrci. Durch Einstcllen in Eis wurde 
die Ausscheidung des Kalium.salzes noch 
weiter befördert. Dasselbe wurde sodann 
von der Mutterlauge abgesaugt, mit Alkohol 
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gedeckt und hierauf zum Trocknen auf Thon- 
teller gegeben. Au.s der Mutterlauge konnte 
noch der grösste Teil des brenztraubensauren 
Salzes durch Zugabe einer genügenden Menge 
92 “'»tgen Alkohols und Abkühlcn auf o “ 
abgeschieden werden. Das auf diese Weise 
erhaltene Kalisalz bildet so prachtvolle, 
blätterige, blendend weisse Krystalle oder 
auch verfilzte Nadeln und war, wie folgende 
Analyse bewei.st, vollständig rein. 

°i53Ö7 g des Salzes mit Schwefelsäure 
in der Platinschale abgeraucht, lieferten 
0,3795 g Kaliumsulfat. 

Gefunden 30,93 •/, Ka. Berechnet 
30,95 • , Ka. 

Es sei noch bemerkt, dass bei zu starker 
Erhitzung während der Neutrali.sation und 
bei Anwendung eines Ucberschusses von 
Kaliumbikarbonat nur die gummiartige Modifi- 
kation des Kaliumsalzes entsteht, die zur 
Elektrolyse nicht zu brauchen ist. 

Das lävulinsaure Kalium wurde nicht in 
krystallisiertcr Form erhalten, sondern einfach 
durch Neutralisation von reiner krystallisiertcr 
Lävulinsäure mit Kalumbikarbonat unter Zu- 
gabe der nötigen Menge Wasser in der für 
die Elektrolyse geeigneten Konzentration 
1,5 TI. Salz auf t TI. Wasser dargestellt. 

Auch das essigsaure K,alium wurde durch 
Neutralisieren von reinem Eisessig mit einer 
Kaliumkarbonatlösung gewonnen, da sich 
herausgcstellt hatte, dass das käufliche Acetal 
unter Umständen nicht unbedenkliche Mengen 
anorganischer Salze wie Sulfat und Chlorid 
enthält. 

Elektrolyse von brenztraubensaurem 
Kalium. 

Anodenraum: 60 g brenztraubensaures 
Kalium gelöst in 40 ccm Wasser. 

Die Stromstärke betrug 1,5 Amp., die 
Spannung 17 Volt. 

Die während der ElektroK'se durch- 
geführten Gasanalysen ergaben folgende 


Resultate: 


I. CO, = 98,0 * , 

2. CO, =- 98,0 "i,, 

0 — 0,4 » „ 

0 = 0,6 •!, 

CO = 0,0*', 

CO = 0,0 •„ 

Ga.srest = 1,6 “i'. 

Gasrest = 1,4“» 

3. CO, = 98,4 */o 

4. CO, = 98,6 • » 

0 = 0,2% 

0 = 0,4»» 

CO = 0,0 • 0 

CO = 0,0'/, 

Gasrest = 1,4'» 

Ga.srest =• 1,0 •/» 


Wie aus diesen Gasanalysen zu ersehen, 
bleibt die Zusammensetzung der Gase im 
Grossen und Ganzen während der Elektro- 
lyse gleich, so dass also auch der Elektro- 
lyscnvcrlauf ein ziemlich gleichmässiger sein 


dürfte. Kohlenoxy'd war durchwegs nicht 
nachzuweisen. 

Die am positiven Pol frei werdenden 
Gase wurden durch eine mit Wasser gefüllte 
Waschflaschc geschickt, um mitgerissene 
flüchtige Bestandteile zurückzuhalten. Der 
Elektrolyt reagierte nach kurzer Zeit sauer 
und nahm allmählich eine gelbgrünliche 
I-'ärbung an, auch das Waschwasser zeigte 
einen Sticl\ ins Grünliche. Die Elektrolyse 
wurde unter öfterem Neutralisieren mit 
Kaliumkarbonat 10 Stunden lang fortgesetzt 
und dann unterbrochen. 

Untersuchung: der Elektrolysenprodukte- 

Zuerst wurde der saure Elektrolyt genau 
neutralisiert und aus demselben .sodann die 
flüchtigen Produkte mit einem grösseren Teil 
des Wassers abdestillicrt. Ebenso wurde 
mit dem in der Vorlage befindlichen Wasch- 
wasser verfahren. Die dabei erhaltenen stark 
grün gefärbten De.stillate wurden nun unter 
Zusatz von Kochsalz wiederholt fraktioniert, 
wobei das Auftreten grüner Dämpfe im 
Kühlrohr konstatiert werden konnte. Die 
unter dem Siedepunkte des Wassers über- 
gegangenen z\nteile, welche die unverkenn- 
baren Eigenschaften des Diacetyls (Farbe, 
Geruch) besassen, wurden zur vollständigen 
Trocknung mit gc.schmolzencm Calcium- 
chlorid versetzt und längere Zeit damit in 
Berührung gelassen. Um nicht zuviel von 
dem infolge seiner Flüchtigkeit ziemlich ver- 
ringerten Material zu verlieren, wurde eine 
Siedepunktsbestimmung nach Siwoloboff 
ausgeführt. Dieselbe ergab einen Siede- 
punkt von 86 — 87 ^ so dass das Diacetyl 
sicher nachgewiesen ist. Eine Analyse dieses 
Körpers konnte leider nicht nachgewiesen 
werden, da durch einen Unfall die Haupt- 
menge der Substanz verloren ging. An deren 
Stelle wurde mit dem veibliebenen Reste die 
sehr charakteristische Reaktion des Di.acetyls, 
Ueberführung in p Xylochinon ausgeführt. 
Zu diesem Zweck wurde das Oel am Rück- 
flusskühler mit verdünnter Natronlauge ge- 
kocht. wobei momentan Dunkelfarbung ein- 
trat. Die Flüssigkeit wurde nach dem Erkalten 
mit Aethcr extrahiert, und der ätherische 
Auszug der Verdunstung überlassen. FZs 
blieben hierbei gelbe Nädelchen zurück, 
welche den charakteristischen Geruch des 
p Xylochinons besassen. Die Menge des 
reinen Diacetyls aus zwei derartigen Elektro- 
lysen mag höchstens 2 ccm betragen haben, 
somit verlief die Elektrolyse nur zum geringen 
Teil im synthetischen Sinne. Die Haupt- 
reaktion war also eine Oxydation des elektro- 
lytischen Re.stes CHj — CO — der Brenz- 
traubensäure zu Essigsäure. Um diese Essig- 
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säure nachzuweisen, konnte mm nicht, wie 
man dies gewöhnlich ausführt, der Elektrolyt 
nach dem Versetzen mit verdünnter Schwefel- 
säure der teilweisen Destillation unterworfen 
werden, weil dadurch die Brenztraubensäure 
unter Bildung von Essigsäure zersetzt wird. 
Es musste also ein anderer Weg cingeschlagen 
werden. 

Eine neue Elektrolyse wurde unter den 
nämlichen Bedingungen wie voiher ange.setzt 
mit dem einzigen Unterschied, dafs in die.sem 
Fall nicht neutralisiert wurde, sondern der 
Elektrolyt sich selbst überlassen blieb. Einige 
Gasanalysen zeigten dasselbe Bild wie vorher, 
und so schien also die saure Keaktion des 
Elektrolyten keinen nennenswerten Einfluss 
auf den Gang der Elektrolyse zu haben. 

Die Gasanaly.sen sind die folgenden: 

I. CO, = 9;,4 “ , 2. CO, = 98,0 Y 

O — 0,8 " o O 0,2 "i, 

CO = 0,0 ” „ CO «=» 0,0 " 0 

Gasrest = 1,8 “/o Gasrest = 1,4 ”;o 

3. CO, = 98,0 4- CO, = 99,0 

O = 0,4 " 0 O = 0,2 *1, 

CO = 0,0 CO = 0.0 

Gasrest = 1,6 ", Gasrc.st = 0,8 

Der nach längerer Elektrolyse erhaltene 
stark saure Elektrolyt wurde zu wiederholten 
Malen mit Aether ausgeschüttelt. Aus der 
ätherischen Lösung, welche die Hauptmenge 
der freien Säuren enthielt, wurden die.selben 
wieder durch Schütteln mit Wasser entzogen. 
Wie eine Prüfling ergab, enthält diese Lösung 
Brenztraubensäure. Sic wurde daher mit 
Phenylhydrazin versetzt, das ausgeschiedene 
Hydrazon .abfiltriert und nun das l'iltrat 
längere Zeit am Rückflusskühlcr mit Calcium- 
karbonat gekocht. Nach dem Abfiltrieren 
von dem unverbrauchten Karbonat und Ein- 
dampfen der Lösung auf dem Wasserbad 
wurde eine ziemliche Menge eines schönen 
weis.sen Calciumsalzes erhalten. Da,sselbe 
zeigte alle Reaktionen eines cssigsauren 
Salzes, so entstand beim Erhitzen mit 
arseniger Säure Kakodyloxyd und beim Be- 
handeln mit Schwefelsäure und Alkohol der 
charakteristische Geruch des Elssigsäure- 
äthylesters. Ameisensäure konnte nicht nach- 
gewiesen werden. Durch Destillation eines 
Teiles des Calciumsalzes mit syrupöser 
Phosphorsäure wurde eine Säure mit allen 
Eigenschaften der Essigsäure erhalten, bei 
der Siedepunktsbestimmung zeigte sic aller- 
dings nur einen Siedepunkt von 105 — 108 ", 
was aber von einem geringen Wassergehalt 
herrührt. Zum Ueberfluss wurde noch aus 
dem Rest des Calciumsalzes das Silbersalz 
durch Füllen mitSilbernitratlösung hergestellt, 


dasscice bildete nach dem Umkr}'.stallisieren 
schöne glänzende Nadeln und ergab bei der 
Silberbestimmung richtige Zahlen. 

o.>529 g des Silbersalzes hinterliessen 
beim Glühen 0.CX986 g Silber. 

Gefunden 64,54 Ag, berechnet 

64,6; “ t, Ag. 

Die .Menge der E.ssigsäurc war ziemlich 
bedeutend, andere Produkte ausser dieser 
und dem Diacetyl konnten nicht aufgefunden 
werden, cs ist also der in der Einleitung er- 
örterte Elektrolyscnverlauf damit vollständig 
bewiesen. 


Elektrolyse eines Gemisches von brenz- 
traubensaurem und essigsaurem Kalium. 

Anodenraum: 30 g brenztraubensaures 
Kalium gelöst in 20 ccm Wasser und 118 g 
Kaliumacetatlösung (1,5 : 1). Molekulares 
Mischungsverhältnis beider Salze i : 3. 

Die Elektrolyse wurde mit einer Strom- 
stärke von 1,5 und dann von 2 Amp durch- 
geführt, wobei die Spannung 17 — 18 V'olt 
betrug. 

Die am positiven Pol entwickelten Gase 
h.atten folgende Zusammen.setzung : 

I. CO, = 68,4 "f, 2. CO, «= 75,8 ",o 

O = 0,2 O --- 0,4 "/, 

CO = 0,0». CO = 0,8«/, 

Gasrest = 3 1 ,4 " , Gasrest = 23,8 „ 


3. CO, => 76,6 »i« 
O = 0,0 " , 
CO = 0.0",', 
Gasrest = 23,4 " „ 


4. CO, = 78,0 "/« 
O = 0,2», 
CO = 0,0 
Gasrest 21,8 ", 


Der Gasrest besteht we.sentlich aus 
Aethan. Aus diesen Gasanalysen folgt, dass 
im Anfang fast nur essigsaures Kalium zersetzt 
wird (denn 31,4 ccm .‘\ethan entsprechen 
62,8 •/, CO,L während erst nach längerer 
Zeit, wenn sich das Verhältnis der beiden 
Salze etwas verschoben hat, auch das brenz- 
traubensaure Kalium sich mehr und mehr 
beteiligt. So läs.st die Gasanalyse 4. erkennen, 
dass 21,8-2 = 43,6 ccm CO, aus der ge- 
wöhnlichen Elektrolyse des es.sigsauren 
Kaliums stammen, während 78,0 — 43,6 ■- 
34,4 ccm CO, gemeinsam vom essigsauren 
und brenztraubensauren Kalium, wobei die ge- 
wünschte Synthese statthat, geliefert werden. 
Wie bei den vorherigen Elektroly.sen ist 
auch hier kein Kohlenoxyd entstanden. Der 
Elektrolyt bleibt in diesem Falle lange Zeit 
neutral, erst nach Verlauf einiger Stunden 
tritt eine geringe saure Reaktion auf. Dies 
beweist, d;iss die Bildung von Essigsäure 
aus dem elektrolytischen Rest der Btenz- 
traubensäure durch die Gegenwart des essig- 
sauren Kaliums verhindert wird, so dass 
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hauptsächlich die synthetischen Reaktionen 
erfolgen. Die Elektrolyse wurde unter- 
brochen, als stärkere Rotfärbiing und Hildung 
harziger Produkte eine tiefergreifende Zer- 
setzung des Elektrolyten anzeigte. 

Um mit den Gasen entweichendes Aceton 
aufzufangen, war an das Gasablcitungsrohr 
ein in Eis gestelltes U-Rohr und eine 
mit \Va.sser beschickte Waschflxsche an- 
geschlosscn. Im U-Rohr fand sich nach 
Ilecndigung der Elektrolyse eine leicht be- 
wegliche, angenehm geistig riechende Flüssig- 
keit in der Menge von i ccm vor. 

Die Untersuchung wurde in folgender 
Weise durchgeführt. Zuerst wurde der mit 
Kaliumbikarbonat neutralisierte jKisitive 
Elektrolyt sowie der Inhalt der V’orlage teil- 
weise abdcstillicrt, um da.s Aceton und andere 
flüchtige Produkte zu erhalten. Beide Destil- 
late wurden mit der im l'- Rohr enthaltenen 
Flüssigkeit vereinigt und hierauf mit Xatrium- 
bisulfitlösung geschüttelt. Unter starker Er- 
wärmung ging der grösste Teil in Lösung, 
nur eine geringe Oelschicht blieb auf der 
Oberfläche zurück. Dieselbe konnte der 
Natur der Sache nach nur Essigsäure- 
methylcstcr sein, welcher, wie Kolbe nach- 
gewiesen hat, bei der Elektrolyse von essig- 
saurem Kalium in geringer Menge entsteht. 
Bei der Prüfung Hess .sich in der That in 
dem Oel Essigsäure konstatieren. Die in die 
Bisulfltlösung übergegangenen Anteile des 
flüchtigen h.lcktroly.senproduktcs wurden mit 
einem geringen Uebcrschuss von Soda frei- 
gemacht und dann abdcstilliert. Es ging 
eine klare, von etwa-s Diacetyl grünlich ge- 
färbte Flüssigkeit über, die nochmals frak- 
tioniert eine Hauptfraktion zwischen 58 — 60" 
lieferte. Schon dieser Siedepunkt beweist 
die Anwesenheit von Aceton. Dass dasselbe 
in Wirklichkeit vorhegt, wurde durch eine 
Reihe von Reaktionen noch sicher fe.stge.stellt. 
So entstand mit .‘\mmoniak und Jodlö.sung 
ein starker Niederschlag von Jodoform; 
ferner gelang die Reaktion mit Nitroprussid- 
natrium und die Quecksilberoxydreaktion 
von Reynolds, und in überaus prächtiger 
Weise trat die Bildung von Indigo mit 
o-Nitrobcnzaldehyd und sehr verdünnter 
Natronlauge ein. Zuletzt wurde noch das 
Bromphenylhydrazon dargestellt, dasselbe 
schmolz übereinstimmend mit Neufeld 
bei 93«. 

Ueber die Ausbeute an Aceton lä.sst 
sich nicht viel sagen, schon deswegen, weil 
infolge der F'lüchtigkeit dieses Köipers bei 
den verschiedenen Dcstillationsoperationen 
grössere Verlu.stc nicht zu vermeiden waren. 
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Doch dürfte die elektrosynthetische Reaktion 
in ziemlich guter Weise vor sich gehen. 

Um einen weiteren Einblick in die hier 
stattfindende Reaktion zu gewinnen, wurden 
noch eine Reihe von IClektrolysen durch- 
geführt, bei denen der Zusatz des essigsauren 
Kaliums variiert wurde. So wurde einmal 
nur die einfache molekulare Menge, das 
andere Mal die doppelte Menge von essig- 
saurem Kalium angewandt. Diese Versuche 
ergaben alle weniger Aceton, dafür aber mehr 
Diacetyl, auch trat die saure Reaktion des 
Elektrolyten viel rascher ein; ein Vorteil 
war also nicht vorhanden. Grössere Mengen 
Kaliumacetats .als die dreifach molekulare 
anzuwenden, erschien überflüssig, da sich 
schon bei dem \'erhältnis 1 : 3 zeigte, d.ass 
im .*\nfang der Elektrolyse wesentlich nur 
cssigsaurcs Kalium zersetzt wird. 

Elektrolyse eines Gemisches von brenz- 
traubensaurem und buttersaurem Kalium. 

Anodenraum; 30 g brenztraubensaures 
Kalium gelöst in 20 ccm W.-tsser und 90 g 
huttersaures Kalium gelöst in 60 ccm W.asser. 
Molekulares Verhältnis 1 : 3. 

Die Stromstärke, die anfangs 1,5 Amp. 
betrug, wurde nach einiger Zeit auf 2,0 und 
dann 2,5 Amp. erhöht, weil sich zeigte, dass 
die Reaktion hiebei günstiger verläuft. Die 
während der Elektrolyse ausgeführten Gas- 
analysen waren die folgenden: 


1. CO, = 89,2 ‘ „ 

2 CO,,-. 88,8 » „ 

0 = 0,8», 

0 = 1,2»;, 

CO = i.S«, 

CO = 1,0»,, 

Gasrest = .8.2 » , 

Gasrest = 9,0», 

3. CO, 88,0 • , 

4. CO, = 81,4“ , 

0 = 0,6», 

0 = 0,6", 

CO = 1,0», 

CO = 1.4 

Gasrc.st = 10,4 " 4 

Gasre.st = 16,6», 


Der Gasrest besteht wesentlich aus 
Propylen. 

Nach etwa ‘ , ständiger FHcktrolyse war 
die Bildung einer Oelschicht auf dem posi- 
tiven Elektrolyten bemerkbar, dieselbe wuchs 
stetig an und erfüllte zuletzt fast ein Drittel 
des Anodenraumes Auch starke Säure- 
bildung trat ein, deshalb wurde der Fllektro- 
lyt öfters neutralisiert. 

Die auf der Anodenflüssigkeit schwim- 
mende Oelschicht wurde im Scheidetrichter 
von der wässerigen Lösung getrennt, letztere 
mit .-\ether ausgeschuttclt und das nach dem 
Verdunsten desselben hintcrblicbene Oel mit 
dem andern vereinigt. Das so gewonnene 
gelb gefärbte Produkt war in ziemlicher 
Menge vorhanden, so da.ss versucht wurde, 
das erwartete Keton durch F'raktionienmg 
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daraus zu isolieren. Dies gelang aber nicht, 
und so wurde denn das Oel zuerst mit 
Natriumbisulfitlösung geschüttelt, um die vor- 
handenen Ketone auszuziehen. Dabei blieb 
eine bedeutende Menge eines Ocles zurück, 
das stark esterhaften Geruch besass. 

Die Bisulfitlösung wurde nun mit Soda 
übersättigt und der Destillation unterworfen. 
Im Destillat schied sich neben Wasser ein 
grün gefärbtes Oel (Diacetyl enthaltend) ab, 
dasselbe wurde durch Chlorcalcium vom 
Wasser befreit und dann fraktioniert. Die 
Hauptmengc siedete bei 99 — lOI*, dem 
Siedepunkt des Methylpropylketons über 
und bildete eine leichtbewegliclie I-lüssigkeit 
von acetonartigem, angenehm geistigen tie- 
ruch. Um eine nochmalige Fraktionierung 
zum Zwecke der Reinigung und der Analyse 
des Ketons zu umgehen, wurde nach der 
V. Baey er'.schen Vorschrift (Ber. d. d. ehern. 
Ges. 27. 1918) das Semikarbazon hergestellt 
und dasselbe analysiert. Dasselbe bildete 
weisse, blätterige Kryställchen und zeigte 
aus Wasser umkrystallisiert, den Schmelz- 
punkt 100“, den auch M. Scholtz (Ber. d. 
d. cheni. Ges. 29. 6ii) für das Methylpro- 
pylkctonsemicarbazon angibt. Eine Stick- 
stolifanalyse bestätigt weiterhin diesen Befund. 

*^>•707 g Substanz ergaben mit CuO 
verbrannt 46,4 ccm N bei 716 mm Baro- 
meterstand und 18“. 

Gefunden Berechnet für C« Hi, N';, Oj 
29.59“'» -N. 29.37''/, N. 

In dem von der Bcliandlung des Elek- 
trolyseiiproduktes mit Besulfit verbliebenem 
Oel konnten nur Ester resp Kohlenwaasser- 
stoffe vorlicgen, die bei der Elektrolyse von 
Buttersaure entstehen. Es wurde dieses Oel 
zuerst längere Zeit mit .stark konzentriertem 
Kaliumhydroxyd am Rückflusskühler gekocht 
und dann das Unveränderte von der Kali- 
lösung getrennt. Diese Lösung wurde zuerst 
teilweise de.stilliert, um eventuell die bei der 
Verseifung gebildeten Alkohole zu erhalten 
und bestimmen zu können, doch gelang 
dies nicht. Es wurde dann mit Schwefel- 
.säure sauer gemacht und aberm.als destilliert, 
um die Fettsäuren überzutreiben. D.as 
Destillat besass den Geruch der Buttersäure, 
dieselbe wurde ins Bariumsalz übergcfiihrt, 
und letzteres nacii dem Trocknen mit ab- 
solutem Alkohol Ijchandelt, um etwa noch 
vorhandenes essigsaures Barium zu trennen. 
Es blieb aber nur ein ganz geringer, nicht 
weiter zu untersuchender Rückstand. Nun 
wurde aus dem Bariumsalz wieder die Säure 
freigemaclit und dann ins Calciumsalz um- 
gewandelt; eine kalt gesättigte Lösung de.s- 
selben trübte sieh beim 1-irwärmen, womit 


Buttersäure nachgewiesen ist. Das Oel ent- 
hielt also, wie vorauszusehen war, einen 
Ester der Buttersäure, höchst wahrscheinlich 
den Buttcrsäurepropylestcr, der sich bei der 
Elektrolyse von buttersaurem Kalium in 
geringer Menge bildet. 

Der nicht verseifte Anteil des Oeles 
hatte starken l’etroleumgeruch, er wurde der 
fraktionierten Destillation unterworfen, wobei 
Fraktionen bis 130, 130 — 140 und 140 — 170* 
gebildet wurden. Von der ersten und der 
letzten Fraktion ausgeführte Elementarana- 
lysen beweisen, dass hier Kohlenwasserstoffe 
vorliegen. So zeigte die erste I'raktion 
*3.92';, C und i 6,I7"/,H (Summa I0o,09''/o), 
die letzte 84,28 •/, C und 15,83 ” , U (Summa 
100,11"/,). Die ersteren Zahlen entsprechen 
sehr genau einem He.xan (C — 83,72 " 

H = 16,28“,,) die letzteren einem Dekan 
(C = 84,5 ", II = 15,49",,). Bildung 

des Hex.ans, das übrigens in ziemlicher 
Menge vorlag, erkl.art sich sehr einfach aus 
der Elektrolyse des buttersauren Kaliums, 
das Dekan dagegen muss einer in der an- 
gewandten Buttersäure vorhandenen Bei- 
mengung von Kapronsäurc seine Entstehung 
verdanken. Eine diesbezügliche Untersuchung 
stellte in der That die Anwesenheit von 
Kapronsäure in der reinen zur Darstellung 
des b ittersauren Kaliums verwendeten Butter- 
säure fest. 

Elektrolyse von lävulinsaurem Kalium. 

.'\nodeurauni : 26,5 g lävulinsaures Ka- 
lium gelöst in 18 g Wasser. 

Die Stromstärke betrug 2 Anip., die 
Spannung 20 Volt. 

Die am positiven Pol auftretenden Gase 
hatten folgende Zusammensetzung: 

I. CO, = 85,4 ", 2. CO, =. 85,5 "/„ 

O =• 0,4 "/„ O = 0,5 "/, 

CO =10,4"/, CO »10,8"/, 

Gasrest = 3,8 "i„ Gasrest = 3.2",, 

3. CO, = 86,2 "/, 4. CO, = 86,8 " „ 

O = 0,4 O = 0,2 "/, 

CO = 10,6", CO = 

Gasre.st = 2,8 Gasrest = 2,0°, 

Gegenüber der Elektrolyse des brenz- 
traubensauren Kaliums ist hier das Auftreten 
von grösseren Mengen Kohlenoxyd unter 
den Gasen zu konstatieren. 

Im Verlauf der ICIcktrolyse traten ziem- 
lich grosse .Mengen eines auf dem Elektro- 
lyten schwimmenden Ocles auf, der Elektrolyt 
nahm liald stark saure Reaktion an, weshalb 
er von Zeit zu Zeit neutralisiert wurde. 

Der Elektrolyt sowohl, als auch das 
zum Waschen der Gase verwendete Was.icr, 
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besas.sen einen .ildehydahnlichen, stark zu 
Tliränen reizenden, stechenden Geruch, wie 
er dem Akrolein zukommt. Die Prüfung 
auf diesen .Mdehyd aber hatte einen nega- 
tiven Krfolg, es trat weder die Reaktion mit 
fuchsinschwefliger Saure noch mit ammo- 
niakalischcr Silbcrlösung ein. Kbensowenig 
konnte durch Oxydation mit Silberoxyd 
akrylsaures Silber erhalten werden, so da.ss, 
wenn Akrolein entstanden ist, dasselbe nur 
in .sehr geringer Menge vorliegen dürfte. 
Ueberdies ist die Bildung des Akroleins bei 
der Elektrolyse von lävulinsaurem Kalium 
auf einfache Weise nicht zu erklären. 

Die vom Elektrolyten abgehobene Oel- 
schicht besass noch geringe saure Reaktion, 
sie wurde daher mit einer wässerigen Lösung 
von Kaliumbikarbonat geschüttelt und dann 
mit Natriumbisulfillösung versetzt. Dabei 
erstarrte fast momentan der Inhalt des 
Kölbchens unter starker Erwärmung zu einer 
kleisterartigen weissen Masse. Dieselbe wurde 
zuerst mit Aether verrührt, um Beimengungen, 
die nicht mit dem Bisulfit reagierten, zu 
entfernen, dann in Wasser gelöst, nochmals 
ausgeäthert, und hierauf mit einem kleinen 
Ueberschuss von Sodalösung versetzt. Zur 
völligen Zersetzung der Bisulfitverbindung 
wurde die Lösung einige Zeit im siedenden 
Wasserbad erhitzt. Nach dem Erkalten wurde 
wiederholt mit Aether ausgezogen ; die ver- 
einigten Auszüge hinlerliessen beim Ver- 
dunsten einen gelblich gefärbten Kry.stall- 
kuchen, der schon bei Handwärmc schmolz, 
beim Einstclien in Eis aber wieder fest 
wurde. Mit Petroläther liess sich die Sub 
stanz leicht umkrystallisicren und wurde so 
in Form prachtvoll glänzender, farbio.ser 
Blättchen erhalten, die den Schmelzpunkt 
43— 44“ zeigten. Dieser Schmelzpunkt kommt 
dem erwarteten 2. 7— Oktandion von Mar- 
shall und Perkin (Journ. of the Chem. 
Soc. 56. 224) zu, auch die Analyse ergab 
gut stimmende Zahlen. 

0,2531 g Substanz lieferten bei der Ver- 
brennung 0,620s g CO, und 0,2259 g 11,0. 

Gefunden Berechnet für 

CH, CO (CH, ). CO CH, 
67,52*,C 67,60 ",oC 

9.92 “loH 9,86 " „H. 

Von diesem Diketon wurde das Semi- 
carbazon, das bi.sher nicht beschrieben ist, 
hergestellt. Dasselbe stellt eine feinkörnige 
Masse vor, welche in den gewöhnlichen 
.Mitteln wie Alkohol, .-\ether, Benzol, W.a.sscr 
so gut wie unlöslich ist und nur von heissem 
Wa.sser in geringem Ma.sse aufgenommen 
wird. Der Schmelzpunkt der V'crbindung 


lag bei 223*. Die Analyse beweist, dass 
2 Semic.arbazidmolekülc mit einem Molekül 
des Diketons reagierten. 

0.2072 g lieferten bei der V'erbrennung 
mit CuO 62,6 ccm N bei 723 mm Baro- 
metenstand und ig“. 

Gefunden Berechnet für C„ H,„ N, O, 
33.19" oN 32,8 ',,N, 

Das 2. 7 — Oktandion i.st das einzige in 
Wasser unlösliche Produkt bei der Elektro- 
lyse des lävulinsauren Kaliums, denn weder 
in den Petroläthermutterlaugen, noch in dem 
Aetherauszug der Bisulfitverbindung konnte 
irgend ein anderer Körper nachgewiesen 
werden. Das Diketon entsteht in so reich- 
licher Menge, etwa 50 der theoretischen 
Ausbeute, dass die Elektrolyse die bequemste 
Darstellungsweisc für dasselbe darstellt. In 
einem solchen Fall ist es aber nicht nötig 
erst die Bisulfitverbindung derselben herzu- 
stellen, was immer mit Verlusten verknüpft 
ist, man kann vielmehr einfach das vom 
Elektrolyten abgehobene Oel am Rückfluss- 
kühler mit Petroläther auskochen und erhält 
beim Verdunsten desselben das Diketon so- 
fort in schön krystallisiertem Zustande. 

Der Elektrolyt selbst wurde noch auf 
etwa entstandene Fettsäuren geprüft. Zu 
diesem Zweck wurde mit Schwefelsäure an- 
gesäuert und die Flüssigkeit unter öfterem 
Ersatz des verdampfenden Wassers ab- 
destilliert. Das De.stillat besass stark saure 
Reaktion und den Geruch der Essigsäure. 
Durch Kochen desselben mit Calciumkarbonat 
wurde das Calciumsalz hergestellt und damit 
einige Reaktionen auf Essigsäure, die hier 
in erster Linie in Betracht kommt, ausge- 
führt. Durch die Kakodylreaktion und die 
Bildung von Essigsäureäthylester wurde die 
Gegenwart von Essigsäure zweifelsohne nach- 
gewiesen. z\uch kleine Mengen von Ameisen- 
säure konnten durch Quecksilberchlorid auf- 
gefunden werden. 

Elektrolyse eines Gemisches von lävulin- 
saurem und essigsaurem Kalium. 
.\nodenraum : 26 g lävulinsaures Kalium 
und 49,6 g essigs.aures Kalium in dei 
Konzentration 1,5 : 1. Molekulares Mischungs- 
verltältnis 1 : 3. 

Die Elektrolyse wurde mit einem Strom 
von 1,5 — 2,0 Amp. bei 16 Volt Spannung 
durchgeführt. 

Die Gasanaly.sen sind die folgenden: 


I. CO,, — 73,2 • 0 

2. CO, = 70,0 • 

0 = 0,4*, 

0 = 0,2 “ 

CO = 3.0 

CO — 4,6« 

G.asrest = 23,4 

Gasresl = 25,2 “ 
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3 - CO, = 71,3 V. 

O -= 0,5 ‘U 
CO = 1,8 •(, 

Gasrest = 25,4 ” » 

Die Reaktion des Elektrolyten war 
während der ganten Dauer der Elektrolyse 
neutral oder schwach alkalisch, es besteht 
also auch hier derselbe Gegensatz wie bei 
der Elektrolyse unter Verwendung von brenz- 
traubensaurem Kalium. Nach etwa ein- 
stündiger Elektrolyse war die Bildung einer 
bräunlich gefärbten Oelschicht bemerkbar, 
die im weitern Verlaufe stetig anwuchs. 

ln dem Oel konnte nur das erwartete 
Methylpropylketon neben Oktandion vor- 
liegen. Um beide von einander zu trennen, 
wurde das Oel der Destillation unterworfen 
und da.s bis 130“ übergehende aufgefangen, 
während die höher siedenden Teile im 
Destillationskolben belassen wurden. Die 
Fraktion bis 130* stellte ein farbloses Oel 
dar; dasselbe wurde zuerst mit Bisulfitlösung 
geschüttelt, wobei ein Brei schöner Kr>’- 
ställchen entstand, die abgesaugt und zur 
Entfernung etwa noch vorhandener Verun- 
reinigungen auf Thonteller aufgestrichen 
wurden. Aus die.ser Bisulfitverbindung wurde 
in bekannter Weise das freie Keton abge- 
schieden, dasselbe siedete nach demTrocknen 
mit Calciumchlorid last vollständig zwischen 
99 — 102* über und erwies sich in allen 
Eigenschaften identisch mit dem schon aus 
brenztraubensaurem und essigsaurem Kalium 
erh.altencn Methylpropylketon. Zur Analyse 
wurde wieder das Semicarbazon hergestellt; 
es besass gleichfalls den Schmelzpunkt too“. 
0,1887 g Substanz lieferten 49,8 ccm N bei 
718 mm und 19“. 

Gefunden 29,57 ‘U ^ Berechnet 29,37 “ 0 N. 

Der nicht mit Bisulfit in Reaktion ge- 
tretene Anteil der Fraktion bis 130“ war nur 
in sehr geringer Menge vorhanden, so dass 
dicUntersuchungdessclben unterlassen wurde. 

Der bei der Destillation des Oeles im 
Kolben zurückgebliebene schmierige Teil 
wurde mit /Xether ausgezogen und die 
ätherische Lösung verdunsten gelassen. Das 
dabei resultierende Oel ergab mit Bisulfit- 
lösung versetzt dieselbe kleisterartigc Sub- 
stanz, die bei der Behandlung des Oktandions 
entsteht. Aus derselben konnte in bekannter 
Weise das krystallisierte 2. 7 Oktandion 
vom Schmelzpunkt 43 — 44“ erhalten werden. 

Ueber die Menge des Methylpropyl- 
ketons wäre noch anzugeben, dass die.selbc 
zwar wesentlich grösser ist als bei der 
Elektrolyse von brenztraubensaurem und essig- 
saurem Kalium, aber doch in bescheidenen 
Mengen bleibt. 


Elektrolyse eines Gemisches von brenz- 
traubensaurem und lävulinsaurem Kalium. 

Anodenraum: i. Fäne Lösung von 26 g 
brenztraubensaurem Kalium und 3I g lävu- 
linsaurem Kalium, Konzentration 1,5 : 1, 
Molekulares Mischungsverhältnis i : t. 

2. Eine Lösung von 35 g brenztrauben- 
saurem Kalium und 33 g lävulinsaurem Kalium, 
Konzentration 1 ,5 : i. Molekulares Mischungs- 
verhältnis I : 

Die Stromstärke betrug bei diesen 
Elektrolysen 2=2,5 Amp. 

Im ersten Fall wurden folgende Gas- 
analysen erhalten: 


I. CO, 

= 97.0 •/» 

2. CO, = 

96.4 •/, 

0 

— 0.2 “,0 

0 = 

0,2 \ 

CO 

■= 1.2“/. 

CO = 

>. 4 % 

Gasrest 

= 1.6 •/. 

Gasrest = 

2,0 •/. 


3. CO, ' 

- 86,8 */. 



0 . 

= 0,4 */o 



CO . 

= 5.2 "/. 



Gasrest = 7,6 */, 



im zweiten Fall dagegen folgende: 

I. CO, = 95,6 "/o 2. CO, = 91,6 

O = 0,4 " 0 O = 0,4 »io 
CO = 2,0 »i. CO = 4,2% 

Gasrest = 2,0 “/o Gasrest = 3,8 "ja 
3. CO, = 87,6 •/. 

O = 0,6 ‘I, 

CO = 7,4 Vc 

Gasrest = 4.4 

Der Elektrolyt reagierte bei diesen Ver- 
suchen bald .sauer und wurde daher öfters 
neutralisiert. Erst nach längerer Zeit trat 
die Bildung einer Oelschicht auf dem posi- 
tiven Elektrolyten ein, ihre Menge war auch 
nach längerer Elektrol)scndaucr nur gering. 

Nach beendigter Elektrolyse wurde der 
positive Elektrolyt neutralisiert und dann 
mit Acther au.sgcschüttclt. Aus der ätherischen 
Lösung wurden mit Bisulfitlösung die Ketone 
ausgezogen, geringe Verunreinigungen blieben 
im Aether zurück. Die aus der Bisulfitlösung 
mit Soda freigemachten Ketone wurden 
wieder mit Aether extrahiert, der Aether 
verdunsten lassen und der ölige Rückstand 
einer fraktionierten Destillation unterworfen. 
Es konnte hiebei ein von Diacetyl grünlich 
gefärbter Vorlauf, dann eine Fraktion von 
183 — 190“ und ein im Kolben verbleibender 
schmieriger Rest gewonnen werden. Letzterer 
bestand, wie nach dem Behandeln mit Petrol- 
äther durch den Schmelzpunkt 44® festge- 
stellt werden konnte, zum grössten Teil aus 
2.7 — Oktandion. 

In der Fraktion 183—190* musste das 
bei der Elektrolyse erwartete Acetonylaceton 
vorliegen. Da seine Menge zu gering war. 
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um es reinigen und dann analysieren zu 
können, wurde ein iharakteristisches Produkt 
darzustellcn versucht. Eine Menge von •/» g 
wurde mit 2,5 g Salpetersäure vom spez. 
Gew. 1,45 schwach erwärmt. Hiebei trat 
unerwünschter Weise eine so lebhafte von 
Aufschäumen begleitete Reaktion ein, dass 
ein Teil der Flüssigkeit verloren ging. Trotz- 
dem Hessen sich aus dem im Kolben ver- 


bliebenen Rest durch Ausschütteln mit Benzol 
und Verdunsten desselben einige Kryställchen 
erhalten, mit denen eine Schmelzpunkts- 
bestimmiing ausgeführt werden konnte. Es 
ergab sich ein Schmelzpunkt von 128’, wie 
ihn Angeli für das Produkt aus Acetonyl- 
aceton und Salpetersäure von der Formel 
C, N, Oj angibt, so dass die Anwesenheit 
dieses Uiketons sicherlich erwiesen sein dürfte. 


ÜBER ELEKTROLYSE OHNE ELEKTRODEN. 

(Erwiderung auf die Kritik tüd Uerru AlUrecht Heil.) 

Von R. V. Heuser. 


ln Heft 5 (1900) dieser Zeitschrift hat 
Herr Albr. Heil eine Kritik über den frühem 
Artikel »Elektrolyse ohne Elektroden« aus- 
gesprochen, welche den Verfasser hiervon 
zu einigen bezüglichen Aufklärungen ver- 
anlasst. 

Herr Heil nimmt zunächst zur Verdeut- 
lichung des Satzes über die mutmassliche 
Lage der gedachten Elektroden eine Ver- 
gleichung zu Hilfe, die ich nicht billigen 
kann. Ich frage, ist es zweckmässig, elektro- 
motorische Kräfte mit magnetischen Er- 
scheinungen zu vergleichen ? Ich glaube nein, 
weil zum Verständnis wesentlich i.st, höchstens 
einen Vorgang in Vergleich zu ziehen, bei 
welchem kleine Kräfte, entsprechend den 
elektrischen .Spannungen, sich zur Effectiv- 
kraft summieren lassen. Dies trifft für mag- 
netische Erscheinungen aber nicht zu. 


c* 



Bei seinen Ausführungen bemerkt Herr 
Heil weiter: „Könnte man die Pole a. b 
vollkommen vereinigen, etwa wie neben- 
stehend, so wäre die Stelle a/b auch neu- 
tral, hingegen die grö.sste Differenz (der 
magnet. Kraft?) an den Stellen d, e zu finden.'* 


Dies heisst mit andern Worten: In 
einem, in sich geschlo-isenen Magnetkreisc 
würden sich 2 Stellen d und e finden, welche 
der Sitz der magnetischen Kraft wären; die 
andern Teile des Kreises wären neutral. 



Es durfte wohl sehr .schwierig sein, 
diese beiden ausgezeichneten Orte ausfindig 
zu machen, und halte ich daher meinerseits 
lieber noch zur »alten« Auffassung, welche 
besagt, dass bei geschlossenem, gleichartigem 
Magnetkreise die mag netische Induktion 
(oder, was das gleiche ist, die .Anzahl Kraft- 
linien pro cm’) an allen Stellen gleich 
gross ist, und dass daher überhaupt keine 
magnetische Influenzwirkung nach aussen auf- 
tritt. Verjüngt sich jedoch an einer Stelle 
der Querschnitt, oder ist die Qualität des 
Materials geringer, oder ist gar der Quer- 
schnitt unterbrochen, .so werden dort stets 
Kraftlinien durch die Luft .austreten, deren 
Existenz dann durch ihre Wirkung auf Eisen- 
teile sichtbar gemacht werden kann. 

Diese Richtigstellung der Ansicht von 
Herrn Heil wurde hierin Hinsicht auf jenen 
eingeklammerten Salz (Seite lOf) eilige- 
schoben, welcher mich überzeugte, d.ass Herr 
Heil selbst grösstes Gewicht auf Klarheit 
und Richtigkeit der Aussage legt. 

Nun zur Lösung der Kardinalfrage! 
Wie verhält cs sich mit der Leitung 
des hllektrolyten? 

Betrachten wir zu Anfang den denkbar 
cinfach.sten Fall einer 1 -hektrolyse. — Glas- 
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gefäss mit Kochsaltlösung, — l’latinelek- 
troden — Zwischen den Elektroden herrsche 
eine elektromotorische Kraft von E > 2,02 V olt. 
Es erfolgt kontinuierliche Gasabscheidung 
als sichtbare Wirkung des, den Elektrolyten 
zersetzenden elektrischen Stromes. Was waren 
also die Bedingungen für das Zustande- 
kommen eines Stromes im EIcktrolj'ten? 

Offenbar: 1. Ein permanenter Span- 

nungsunterschied an den Elektroden in der 
Höhe, resp. höher als die Zersetzungs 
sp.annung des Na CI. 

z.EinebeliebigdissoziierteLösungdesNaCl. 

Der Strom ist also die Funktion dieser 
Faktoren und seine Grösse von diesen ab- 
hängig, wenn wir hier den Widerstand der 
Stromquelle als konstant voraussetzen. 

Treten wir nun zu unserm Spezialfall, 
bei welchem das Besondere ja einfach darin 
besteht, dass der strömende Elektrolyt in Be- 
ziehungzu dem elektromagnetischenFelde,seine 
elektromotorische Kraft selbst erzeugenmuss. 

Die Entstehung einer elektrischen Span- 
nung nach dem magnetoelektrischen Prinzip 
setzt nun voraus, dass ein Leiter, — ein 
thatsächlicher Leiter für den elektr. Strom — 
das Magnetfeld durchschncidet. Dies trifft 
für unsern Fall aber noch nicht zu, weil ja 
der Elektrolyt erst in dem Momente leitend 
wird, in welchem Ionen gegen.seitig nach 
den Elektroden transportiert werden, d. h. 
der KlektroljT schon vom elektrischen Strome 
durchflossen wird, Da, wie wir oben gesehen 
haben, der Strom stets erst die Folge der 
Spannung ist, so wäre, vvie ich Herrn Heil 
in vollem Mas.se bcipflichle, eine Elektrolyse 
auf diese Art und Weise ausgeschlossen. 

Wie kann nun unsere >Hohldraht- 
dynamo< überhaupt in Betrieb gesetzt werden? 
Die Antwort lautet: Indem wir durch eine 
Hilfsstromquelle den Impuls zur Elektrolyse 
geben. Zu diesem Behufe Ia.sscn wir .m den 
beiden Seiten der Elektrodenkammer, genau, 
wo der Elektrolyt in den Bereich de.s Mag- 
netfeldes kommt, zwei Platinstreifen durch 
die isolierte Wandung ins Innere ragen 
(parallel den schmalen Wandungen). Die 
herausragenden Enden werden mit den ent- 
sprechenden Polen einer Stromquelle EVolt 
(E >Zcrsetzungsspannung) verbunden, nach- 
dem die Elektromagnete erregt sind, und 
der Elektrolyt in Bewegung; dann werden 
wir folgendes Spiel beobachten: 

Zwischen den Platinstreifen wandern die 
elektrisch geladenen Ionen nach den, mit 


entgegengesetzter Ladung versehenen Elek- 
troden, wo je beide Ladungen sich neu- 
tralisieren, und wo alsdann unelektrische 
Atome, resp. Moleküle, zur .Abscheidung 
kommen. Diese wandernden Ionen, die wie 
ein Band aus unzähligen Fäden den Quer- 
schnitt erfüllen, sind somit die Leiter der 
elektrischen Energie und können daher ohne 
weiteres mit vielen, feinen Metalldrähten 
verglichen werden, deren spezifischer Wider- 
stand allerdings sehr viel grösser ist, als der 
der wirklichen Leiter i. Klasse. Diese 
leitenden Flüssigkeitsfaden befolgen nunmehr 
das magneto elektrische Induktionsgesetz 
(vergl. Seite 52 oben), und es treten an den 
Enden derselben Spannungen von der vor- 
her bestimmbaren Grösse auf Diese Span- 
nungen gleichen .sich in Form eines konstanten 
elektrischen Stromes aus, welcher nun seiner- 
seits die Leitung derFlüssigkeitaufrechterhält. 

Man möchte also glauben, dass ein Im- 
puls einer schwachen Stromquelle genügte, 
um die Elektrolyse kontinuierlich weiter zu 
führen. Dies ist indessen nur scheinbar der 
Fall; denn unterbrechen wir den Strom der 
Hilfsstromquelle, so passieren nene Flüssig- 
keitsfaden den Querschnitt zwkschen den 
Platinelektroden, welchen Fäden aber nun- 
mehr die Eigenschaft als Leiter der Elek- 
trizität nicht mehr zukommt, und d.aher nicht 
mehr als Träger von Spannungen funktio- 
nieren können. .Anders läge der Fall, wenn 
das Prinzip einer solchen Elektrolyse einen 
ruhenden Elektrolyten zuliesse: dann würde 
bei einmaliger »Leitendmachung« der Lösung 
allerdings die Zersetzung kontinuierlich fort- 
schreiten. 

Wir benötigen aber, wie wir gesehen 
haben, also stets eine sogenannte Erreger- 
stromquelle (etwa zwei hintereinanderge- 
schaltete Akkumulatoren), ähnlich wie auch 
Wechselstrom-Generatoren einen separaten 
Gleichstromkreis zur Erregung ihrer perma 
nenten .Magnete besitzen. 

Mit diesen Ausführungen hoffe ich den 
Beweis erbracht zu haben, dass prinzipiell 
einer unmittelbaren Umformung von mecha- 
nischer Arbeit in chemische Energie nichts 
im Wege steht- Doch wohl ein frommer 
Wunsch nur wird es bleiben, auch die 
Schwierigkeiten der praktischen Ausführung 
zu bewältigen und eine iHohldrahtdynamO' 
zu schaffen, die mit ihren Vorzügen wirt 
schaftlich ebenso günstig arbeitet, wie unsere 
heutigen Apparate zur technischen Elektrolyse. 
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ÜBER DAS PRINZIP DER NATÜRLICHEN ELEKTRISIERUNG. 

Von Max Frank. (Fott-eii»ng.) 


Ks könnte also wohl unter freiwilliger 
Wärmezufuhr bei konstanter Temperatur 
das Potential, steigen und gleichzeitig muss 
Aether aus der Umgebung Zuströmen. Wenn 
dieses der Fall ist, dass Aether aus der Um- 
gebung zuströmt etc., so kann man ein 
Metallstück abwechselnd mit der Erde 
leitend in Verbindung setzen und isolieren, 
und es müssen in der .Ableitung Stromstösse 
eintreten. Man hätte hier sonach ein per- 
petuum mobile zweiter Art. Dasselbe be- 
ruhte wesentlich auf der Inkompressibilität 
des Aethers, denn wäre der Aether nicht 
inkompressibcl, so würden sich jene Span- 
nungen unter Auflockerung des Aethers 
eben amsgleichen. Die zufliessende Aether- 
menge wird von dem Volum bezw. der ver- 
borgenen Kapazität des Körpers bedingt; 
die Schnelligkeit der Erneuenmg von der 
freien Oberfläche. 

Jenes Zuströmen von .Aether geschieht 
durch die \>crbindung mit einem andern 
Metallstück (z. B. Zn mit Cu verbunden) 
viel schneller; dadurch wird die »innere 
Spannung« ausgeglichen, und der Druck sucht 
noch zu steigen mit der Zeit in der ganzen 
Kombination. Dabei tritt die Veränderung 
wie beim Gummiball ein: Indem das Zn ein 
höheres Potential zu erreichen strebt, nimmt 
die ganze Kombination ein mittleres an. 

Ohne die Annahme innerer Spannungen 
mussten wir schliessen, von unsrem Stand- 
punkt aus, dass sich Zn und Cu auf ver- 
.schiedenem Potential befunden haben, und 
es entstünde die Frage, warum und in welchem 
Betrage ändern sich ihre Potentiale nach 
Aufhebung der Verbindung mit der Erde; 
sie hatten ja gleiches Potential, solange sie 
mit der Erde in leitender Verbindung standen. 
.Aenderten sich die Potentiale noch nach 
Aufhebung der Verbindung mit der Erde 
und sollten die neuen Potentiale vollständig 
ausreichen zur Erklärung des entstehenden 
mittleren Potentials beim Kontakt, so müsste 
jedes einen solchen W'ert annehmen, dass 
das beim Kontakt entstehende mittlere Po- 
tential aus den angenommenen Potentialen 
der einzelnen Körper und ihren geometrisch 
bestimmbaren Kapazitäten sich berechnen 
lassen müsste. Dies ist der Standpunkt von 
Exner und scheint der Standpunkt von 
Heaviside zu sein; eine solche Annahme ist 
durchaus nicht haltbar; mir scheint sie aber 


den Standpunkt von Heaviside zu charak- 
terisieren. (Man denke sich nur die Operation 
durchgeführt: Zn mit Erde, Potential =o. 
Aufhebung der Verbindung Potential steigt 
rapid, die paralys. Schicht aber nähert sich 
auch so rasch, dass diese Aenderung nach 
aussen nicht bemerkbar. Mit Cu verbunden : 
elektrisch die paralysierende Schicht 
muss also hängen bleiben, mit der Erde ver- 
bunden nun Nullelektrisch. Warum ändert 
es seinen -j- elektrischen Zustand nicht von 
selbst auf Null, wenn es doch von Null in den 
negativen Zustand übergehen kann?) Ein 
anderer von Maxwells Ideen über Elektrizität 
stark beeinflussterGeist, OliverLodge, macht 
ebenfalls neben Heaviside die Bemerkung, 
dass an der Kontaktstelle zweier Leiter erster 
Kla.s.se keine Potentialdiflerenz vorhanden 
sein könne. In der That verhält sich der 
Aether wie eine vollkommene Flü.ssigkeit, 
und ist elektrisches Potential weiter nichts 
als Druck der Flü.ssigkeit, so kann hiernach 
keine PotentialdilTcrenz zwischen zwei sich 
berührenden Leitern be.stehen. Merkwürdiger- 
weise glaubt jedoch Maxwell selbst an eine 
solche. Maxwell steht nämlich noch in 
seinem zuletzt erschieneneu Buch über Elek- 
trizität auf dem Standpunkt, dass aus dem 
im Thermoelement Cu, Zn wirkenden 
elektromotorischen Kräften auch wirklich auf 
eine elektromotorische Kraft von Cu zum Zn ge- 
schlossen werden müsse, selbst für die Ruhe, 
wenn kein Strom durch die Kontaktstelle geht 
Die weiteren Anschauungen Lodges machen 
jedoch ausgiebigen Gebrauch von ad hoc 
erfundenen unbegreifbaren Hypothesen, elek- 
trochemischen Anziehungskräften der Atome 
zur Elektrizität und anderen. Auch hat er 
über po.sitive und neg.ative Fdlcklrisicrung 
die merkwürdige Ansicht, sie seien eine 
scherende Wirkung der E. M. K. auf den 
Aether. In der Einleitung zu seinem Buche ') 
sagt er sogar, es wären „Bestandteile“ des 
Aethers, ,.dic“ Elektrizität eine „Form“ des 
Aethers und schiebt jene etwa unbestimmt 
klingenden Behauptungen nur aut unsre Un- 
wissenheit über den Bau des Aethers; damit 
hat jedoch die Sache nichts zu thiin. Der 
andere Teil seiner .Aussagen über den V olta- 
schen Fundanientalversuch, der dahin geht, 

H N«>aeste AnschauuD^cn über btektr, Lcipii^, 
Job. Aiiibr. Barlb. I896. 
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dass man es bei demselben nicht mit einer 
Verschiedenheit des Potentials, sondern der 
Ladungen zu thun habe, ist ganz anders zu 
verstehen, als bei un.s. Denn er nimmt 
trotzdem Potentialsprunge an. Nur verlegt 
er sie nicht an die Grenze der Metalle, 
sondern an die Grenze Metall, I.uft. 

S. Allgremelne Theorie des Volta’schen 
Fundaraentalversuches. 

Im Folgenden betrachten wir nur die 
allgemeinen Verhältnisse, welche dieses 
Phänomen darbietet, gehen also auf feinere 
Beziehungen nicht ein. Dazu knüpfen wir 
unsere weiteren Betrachtungen an das im 
Nachfolgenden beschriebene Kxperimeut an. 


Dieses Experiment hat eine prinzipielle 
Wichtigkeit schon deswegen, weil man mit 
und an demselben die in Betracht kommen- 
den Verhätnisse am schönsten schematisch 
demonstrieren kann. Auch schützen wir uns 
durch die gegebene Vcrsuchsanordming, in 
welcher die beiden verschiedenen Metalle in 
dauernder leitender Verbindung stehen, vor 
Missdeutungen, die entstehen könnten durch 
die Ungewi.ssheit, ob die Metalle vor der 
Berührung, im getrennten Zustand, eine 
Potentialdifferenz haben oder nicht, also 
nach Aufhebung der leitenden Erdverbindung 
ihr Potential noch ändern oder nicht. Sie 
können eine Potentialverschicdenheit haben. 
Von Wichtigkeit für die Deutung ist dies 



weiter nicht mehr, sondern wäirde nur zur 
Vervoll.ständigung unseres Wissens nötig 
sein. Durch jene Versuchsanordnung be- 
Ircicn wir uns auch von den Besonderheiten, 
die durch die verschiedenen Berührungs 
»'eisen entstehen können, bei denen Grösse 
und Keinhcit der zur Berührung kommen- 
den Flächen, die Art der Berührung, ob 
gleitend, wodurch die paralysierende Schicht 
weggewischt werden kann, oder senkrecht 
gegen die Fläche, eine Rolle spielen. 
ist eben hier zu bemerken, dass uns vieles 
unerforscht erscheint, wo die alte Theorie 
falsch sah oder überhaupt nichts, weil sie 
für jene Punkte blind machte. 

ln der Figur 62, welche die Versuchs- 
anordnung darstellt, sind die Zink- und 
Kupferstücke mit gaserfüllten Glasröhren 
umgeben, in denen verdünnte Luft sich be- 
findet und die unten in Quecksilber tauchen. 


A und B sind Kontaktstellen, bezw. aus 
Zn und Cu, G ein Galvanometer. E =- Erd- 
leitung. 

Nachdem Cu und Zn einzeln mit der 
Erde in Verbindung ge.setzl waren, werden 
sie durch den Draht s miteinander verbunden, 
so dass die Berührung beider in dem Punkte 
s stattfindet, der ausserhalb der Luftthermo- 
metcr liegt. Links von s bestehen alle 
Leitungen aus Zn, rechts davon aus Cu. 
Zn wird positiv, Cu negativ elektrisch. Die 
Potentiale im Innern beider haben denselben 
Wert p„. Verbindet man bei A mit der 
Erde durch einen Zn-Draht. so erhält die 
ganze Kombination den Potentialwcrt O 
(d. i. eben nach Festsetzung den der Erde), 
aber es strömte .Aether zum Zn, denn in 
demselben ist die Tendenz vorhanden, ein 
höheres Potential unter Wärmezufuhr aus 
der Umgebung, anzunehmen, infolgedessen 
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muss auch im Innern des Cu das Potential 
steigen, also Cu wird negativer. Aber eben- 
sowenig als der Druck eines Gases durch 
Wärmezufuhr steigen kann, solange cs mit 
einem Reservoir konstanten Druckes kom- 
muniziert, so auch hier. Hier aber muss 
Wärme und auch zXether zugeführt werden, 
weil der Aether inkompressibel(inexpansibel), 
während beim Gas blosse Wärmezufuhr des- 
wegen genügt, weil es sich expandiert und 
gleichzeitig verdünnt. Am Schluss hat die 
ganze Kombination das Potential Null, wie 
am Anfang. 

V'erbindet man Cu mit der Krde, so 
besteht d,as Bestreben des Kupfers, sich 
seiner überschüssigen Ladung zu entledigen, 
solange, bis dieser Tendenz, den Aether 
hinaiiszudrangcn, infolge der entstehenden 
Spannungen im Cu und Zn und wegen des 
konstanten Potentials der Krde ein Knde 
gemacht wird. Während des g.anzen Pro- 
zesses und am Schlüsse ist wieder d,as Po- 
tential = o. Dic.se im Cu gelegene Tendenz 
stammt im Anfangsstadium der Elektrizitäts- 
bewegung von der Spannung in dem das 
Cu umgebenden Diclcktricuni, und daher 
geht die Strömung während die.ser Zeit ohne 
Wärmezufuhr von statten. 

Genau .so, wie sich ein Gas unter 
Wärmezufuhr ausdehnt, so dass am Ivnde 
doch derselbe Druck wie am .Anfang vor- 
handen ist (event. unter W'ärmeentziehung 
bei konstanten Druck sich zusamraenzieht), so 
bleibt auch hier das Potential konstant. 
Aber die Tendenz, Verschiebung zu er- 
zeugen, wird geändert, je nachdem man bei 
A oder B benihrt. 

Die abflics.sende Klcktrizitätsmenge und 
zufliessende Warme pro Stromstoss sind 
sehr klein. Um daher die Abkühlung sicht- 
barer zu machen, muss man in der Zeit- 
einheit sehr viele Stromstosse erfolgen 
Ia.ssen, also sehr schnell hintereinander ab- 
wechselnd auf A und B drücken. Die 
Arbeit durch Niederdrücken hat nichts mit 
der Leistung in der Stromleitung zu thun, 
denn die sich ansammelnden und entladen- 
den Elektrizitätsmengen können beliebig 
gross gemacht werden, die freien Ladungen 
bei .*\ und B beliebig klein. Letztere er- 
fordern Arbeitsleistung, indem von der po- 
tentiellen Energie, die sich durch Nieder- 
drücken in den Federn bei A und B an- 
sammelt, ein Teil zur L'eberwindung der 
von jenen Ladungen au.sgehenden Kräfte 
gebraucht wird. 

Der ganze Vorgang spielt sich so ab, 
als ob man es mit einer nach s gerichteten 
Kraftthätigkeit zu thun hätte. Damit ist 


aber die wesentlichste Bedingung für ein 
Perpetummobile zweiter Art vorhanden. 
Die nach dieser Richtung thatige Kraft ent- 
springt nämlich aus der Wärme, wenigstens 
nach unserer Theorie, was auch durch die 
sich an den Indexen a und b anzeigenden 
Bewegungen des Quecksilbers bestätigt wird. 
Damit ist auch der Widerspruch zwischen 
der sog. Kontakttheorie und dem Prinzip 
von der Erhaltung der Energie aufgehoben, 
denn die durch den Kontakt bis ins Unend- 
liche erzeugbare elektrischeKnergie entspringt 
aus der Wärme; aber es wird der .Allge- 
meingiltigkeit des sog. zweiten Hauptsatzes 
der mechanischen Wärmetheorie wider- 
sprochen. 

Den Strom in s können wir wegen 
seiner Entstchungsweise einen diskontinuier- 
lichen thermoelektrischen Strom nennen. Er 
entsteht aus dem thermoelektrostatischen Po- 
tential. Der gewöhnliche, von Seebeck ent- 
deckte thermoelektrischeStromisteinkoniinu- 
ierlicher thermoelektrischer Strom und zu einem 
solchen kann das thermoelektrostatische Poten- 
tial innerhalb eines nuraus Leitern erster Klasse 
bestehenden Kreises gar nicht Veranlassung 
geben, denn dieses Potential hat in beiden Me- 
tallen denselben Wert. Das Potential, welches 
den Scebeckstrom erzeugt, ist daher der 
z\rt nach von ganz anderem Ursprung. Aus 
diesem und einem später noch anzuführen- 
den anderen Grunde nennen wir es daher 
thermoelektrokinetisches Potential. 

D.as Fundamentalexperiment in der 
Form des bekannten Kondensatorversuchs 
au.sgefiihrt, bei dem Berührung in einem 
Punkte zur Hervomifung beliebig grosser 
Filektrizitätsmengen genügt, wirkte auf den 
grossen Denker und Beobachter Volta mit 
solch imponierender Gewalt, dass er von 
chemischen Wirkungen hartnäckig nichts 
wissen wollte. Dies Ivxperiment schien ihm 
so rein, dass er vielmehr denen keine Be- 
weiskraft zuschrieb, wo chemische Zer- 
setzung aulTällig die Wirkung erhöhte. Wir 
werden beim galvanischen Element sehen , dass 
die Geschwindigkeit der chemischen Zersetzung 
thatsächtich eine Rolle spielt. Der Effekt 
ist aber nicht Null, wenn die (ieschwindigkeit 
der Zersetzung Null ist, also keine chemische 
Einwirkung vorhanden ist. 

.Mit einer gerichteten Kraftthätigkeit, 
wie in s, bei unserem F'undaraentalexperiment 
haben wir es auch in den sich bipolar elek- 
trisch verhaltenden Krystallen zu thun. Daher 
kommt es, dass sich diese ähnlich w'ie 
unsere Kombin.ation Zn, Cu verhalten. Dle.se 
Bipolarität ist jedoch schon durch den Bau 
des Krystallmoleküls bedingt und kommt 
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unzweifelhaft von der elektrischen Kipolarität 
der Atome her. 

Nullelektrisch (nicht Potential absolut = 0) 
wird die Kombination Zn, Cu, wenn man 
beide gleichzeitig mit der Erde verbindet, 
also gleichzeitig bei A und H Kontakt her- 
stellt, Erwärmt man nach Aufhebung der 
Erdleitung die Kombination, so wird Zn 
positiv elektrisch werden, weil sein Tempe- 
raturkoeffizient grösser als der des Cu, kühlt 
man ab, so wird es negativ aus demselben 
Grund. 

Beim galvanischen Element erhält man 
durch abwechselnde Ableitung beider Pole 
auch Pulsationen, Depolarisation im Innern 
des Elements nach jeder Berührung voraus- 
gesetzt, unddiese können nichtauschemischcn 
Umwandlungen ihre Energie schöpfen, wenn 
die E. M. K. des Elements nicht zur Zer- 
setzung des Elektrolyten ausreicht. 

Aus jener gerichteten Kraftthätigkeit er- 
klärt sich nun auch die Strömung von Zn 
zum Cu, wenn beide, nachdem sic ableitend 
berührt wurden, dann jedes isoliert, hierauf 
untereinander Icitcnti verbunden werden, auch 
wenn nach Aufhebung der ableitcnden Ver- 
bindung in den einzelnen Stücken keine 
weiteren Potentialänderungen vor sich gehen. 

Denn neben dem im Innern kon-stanten 
und in beiden zur Berührung kommenden 
Körpern gleichen Potential bestehen noch 
Spannungen elektrischer Natur. Daraus geht 
hervor, da.ss das Potential allein den elek- 
trischen Zustand nicht charakterisiert. Eben- 
sowenig thut dies die elektrische Intensität 
allein. Daher kann der elektrische Zustand 
in einem gegebenen Punkte des Raumes 
nicht durch die Energie in der Volumeinheit 
allein bestimmt sein; nämlich nicht durch 
ff» 

K allein, wenn li =■ elektrische Intensität 

o7» 

im betreffenden Punkte und K die Di- 
elektrizitätskonstante, sondeni es müssen 
eben Potential und Intensität gegeben, sein. 
Jenes ist aber die Voraussetzung des Poyn- 
tingschen Theorems, da cs nur Ii‘ enthält. 
1 -N bezieht sich sonach nur auf Erscheinungen, 
bei denen If .sich ändert. Auf Erscheinungen, 
hei denen die Betrachtung des Potentials 
als Griissc, die den cleklri.schen Zustand be- 
stimmt, in den V'ordergrund tritt, und die 
überhaupt nur durch das Potential beschrieben 
werden können, kann es daher gar nicht an- 
gewandt werden. 

.Auch daraus, dass man die Erfahrung 
(P'aradays Kasten) zu Hilfe nehmen mus.s, 
geht hervor, da.ss der Satz von der in der 


Volumeinheit enthaltenen Energie K 

o“ 

nicht hinreicht zur llcrleitung des Satzes, 
das Potential ist konstant im Innern und au 
der Oberfläche der Leiter. Erst die Er- 
fahrung lehrt uns, dass im Innern die Variation 
der Intensität mit dem Orte = o ist; aber 
nicht, dass es auch der absolute Weit der 
Intensität wäre. Sogar H. Hertz, der 
Maxwell zu verbessern suchte, indem er 
dessen Formeln von jeder theoretischen Her- 
leitung zu befreien, oder, wie er selbst sagte, 
zu >entklciden< suchte, glaubte, dass das 
Potential nicht nötig sei zur erschöpfenden 
Beschreibung der elektrischen Erscheinungen, 
denn er selbst hielt die elektrische und mag 
nctische Intensität für dazu ausreichend. 
Dies ist also nicht wahr. Es können in zwei 
Punkten des Raumes die Intensitäten gleich 
sein, ohne dass es die Potentiale sind. Die 
ponderomotorische Kraftentwicklung wird 
nur von der Variation der elektrischen In- 
tensität bestimmt, auch für die Berechnung 
der elektrischen Schwingungen genügt die 
Intensität allein Der Satz von der Gleich 
heit des Potentials an allen Stellen eines 
Leiters kann aus Coulombs Gesetz mittels 
der Potentialtlicorie nur gefolgert werden 
durch die Annahme separierter elektrischer 
Quanta oder elektrischen Teilchen. Dies ist 
aber eine Hypothese. Dieser Satz kann aber 
auch, wie erwähnt, ohne Hypothese unter 
Heranziehung der nicht aus dem Coulomb- 
schen Gesetz folgenden Thatsache abgeleitet 
werden, dass nach F'araday im Innern 
eines l^iters die ponderomotorische Kraft- 
wirkung = O. Das Coulomb.sche Gesetz 
und (i = o sind vollständig von einander 
unabhängige Thatsachen. Erst durch die 
Annahme .separiert aufeinander wirkender 
Quantis von elektrischem Fluidum erhalten 
sie Zusammenhang. z\ber auch durch das 
Max well sehe Modell eines elektrisierten 
Körpers. Bei den elektrostatischen Er- 
scheinungen verhält es sich ähnlich wie bei 
einem mit einer inkompressiblen l-Hüssigkeit 
gefüllten elastischen Ball. Der Druck im 
Innern der Flüssigkeit und die Spannung in 
der Hülle stehen auch nicht in einem allge- 
meinen Abhangigkeitsverhältnis, sondern sic 
sind eben von den elastischen Fiigcnschaften 
und den Dimensionen der Wandung .abhängig. 

Wenn man einem Körper bei konstantem 
Potential Elektrizität entzieht, so kann dieses 
nur geschehen, indem sich seine clektri.schc 
Kapazität ändert. Nun entziehen wir aber, 
so behauptet wurde, unserem Körper (Zn) 
Elektrizität bei konstantem Potential, ohne 
eine .-\emlerung seiner Grosscnverhällnissc 
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wahrzunehmen, von denen ja die elektrische 
Kapazität eines Körpers im allgemeinen ab- 
hängt. Daraus folgt also, dass der Körper 
eine »verborgene Kapazität» besitzen muss. 
Diese kann abhängen von Verhältnissen an 
der Oberfläche und im Innern des Körpers. 
Den UegrifI verborgene Kapazität gebrauchen 
wir hier in einem ähnlichen Sinne, wie man 
»verborgene Bewegung« gebraucht, z. B. zur 
Erklärung der Wärme. 

Ein anderer, sehr viel kleinerer Teil der 
Elektrizität, welche wir dem Körper bei 
konstantem Potential entziehen können, kann 
von einer Zuströmung von Aether aus der 


Umgebung kommen, nach Aufhebung der 
leitenden Erdverbindung, und dieser Teil 
hängt ab von der Zeit, die verflos.sen ist, 
seitdem die Verbindung aufgehoben wurde. 

Aus diesen Einsichten geht schliesslich 
hervor, dass man nicht sagen sollte, der 
Volta scheEundamentalversuch besteht darin, 
dass durch den Kontakt zweier Metalle 
diese elektrisch werden, sondern durch den 
Kontakt innerhalb eines Dielektrikums mit 
paralysierenden Eigenschaften verändert sich 
durch die Wirkung ihrer eingeprägten 
Potentiale der normal-elektrische Zustand 
der beiden Metalle. (Korueuung folgt.) 


DIE ELEKTROCHEMIE AUF DEM VIERTEN 
INTERNATIONALEN KONGRESS FÜR ANGEWANDTE CHEMIE 

ZU PARIS. 


Erster SItzungstagr. 

Präsident: Herr Henri Moissan; Vize- 
präsidenten: Herren Bancelin, Besnard, 

Bothment, Bullier, Carletti, Gail, 
Guntz. Korda, Liebermann, Lippmann, 
Peterson, von Grüber; Sekretäre: Herren 
Lebeau, Minet. 

Bericht des Herrn Gin: Nutzbarmachung 
der treibenden Krälte in Oesterreich-Ungarn. 
Industrie des Calcium-Carbids. Au.snutzung 
der in Oesterreich-Ungarn so zahlreich vor- 
kommenden natürlichen Wassergefälle, wo- 
durch neue elektrochcmi.sche Industrien ent- 
standen sind ; die in den letzten Jahren aus- 
gebeuteten Wasserkräfte z. B, in Meran an 
der Etsch, Paternion am Kreuznerbach, Lend 
Gastein am Teufenbach, IVIattrei an der Sill, 
einem Nebenfluss des Inn (Tyrol), jaice 
(Bosnien) an der Pliva, Lob. Kovich (Böhmen) 
an der Elbe, Kerka (Ungarn) am gleich- 
namigen p'lusse, erreichen 23 500 P. S. Die 
Ausbeute anderer projektierter derartiger 
Anlagen hinzugerechnet, wurde eine Summe 
von 79 500 P. S. ergeben, zu denen man die 
an der Cetina gewonnenen 6000 P. S. hin- 
zufügen muss. 

Herr Gin beschreibt hierauf eingehend 
jede dieser Anlagen. Eine der wichtigsten 
ist das Wasserwerk von Meran im öster- 
reichischen Tyrol an der Etsch, deren 
VV'assermcnge in Meran 7 cbm ungefähr bei 
Niedrigwasserstand beträgt; bei Hochwasser 


jedoch beträgt diese das zofache der Wasser- 
menge bei niedrigem Wasser. Im Mittel 
beträgt also das Wasserquantum 10 — 12 cbm. 
Der Wasserfall hat eine Höhe von ungefähr 
90 m. Herr Gin giebt eine Schilderung der 
hydraulischen und elektrischen Anlagen. 
Sein Bericht umfasst auch die h'abrikation 
des Calcium.Carbids. Für das Meraner Werk 
wird der zur Fabrikation des Calciumoxyds 
notwendige Kalkstein einem 1000 m hoch 
gelegenen Steinbruch entnommen, der sich 
an der Seite eines an das Werk angrenzen- 
den Berges befindet; der Kalkstein ist sehr 
reiner krystallinischer Marmor. 

Die verschiedenen Stadien der Calcium- 
Carbid-Fabrikation sind bekannt, ebenso die 
Herstellung des Calciura-0.x\ds, die Ver- 
arbeitung der Rohmaterialien, die elektrischen 
Oefeh, das Zerstampfen und Verpacken de.s 
Carbids. 

Beim Carbid-Werkc von Paternion be- 
schreibt Herr Gin die Abdämmung, den 
Wasserzufuhrungskanal und das gesamte 
Werk. Das Maschinenbaus enthält drei 
Turbinen von 400 P. S., welche bei einer 
Wasserhöhe von 60 m und einem Wasser- 
verbrauch von 700 1 arbeiten. 

Das ,-\luminium- und Carbid-Werk von 
Lend.Gastein wird getrieben von dem Wasser- 
fall der Gasteiner Ache, der bei einer Hohe 
von 63 ni 4000 — 5000 P. S. produziert. 
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Die anderen oben bczeichneten Werke 
sind in gleicher Weise beschrieben, 

Herr Moissan fragt an, wie gross der 
durch das Zerstampfen desCarbidsentstehendc 
Verlust ist? Herr Gi n antwortet, dass dieser 
Verlust im Verhältnis klein ist und noch 
nicht 5*0 erreicht. Beim Carbid in Stücken 
ist er grösser und veränderlich. 

H. Houseau fragt an, w'ciches der 
Kinkaufspreis des Calcium-Carbids ist? 

Herr Gin: Der Preis des Carbids variiert 
bei den verschiedenen Werken, ln Meran 
beträgt der Einkaufspreis pro Tonne 210 fräs, 

Herr Besnard zählt die verschiedenen 
Acetylen-Apparate auf, die auf der Aus- 
stellung von 1900 zugelassen worden, teils 
in der Kl. 27 auf der Invalidencsplanade, 
teils in V'incennes oder in den verschiedenen 
fremden Abteilungen. Er teilt diese Appa- 
rate in 5 Hauptklassen ein: 

I. Transportable Apparate und Hand- 
lampen (2 1 Aussteller). 

2. Tropfapparate (9 Aussteller). 

3. Apparate, bei denen das Wasser von 
unten her und durch besondere Abteilungen 
mit dem Carbid in Berührung kommt (35 Aus- 
steller). 

4. Apparate, bei denen das Carbid in 
das Wasser hincinfällt. Diese teilen sich in 
2 Gruppen: 

a) Apparate, bei denen körniges 
Carbid, und 

b) Apparate, bei denen das Carbid 
in Stücken verwendet wird. 

5. Apparate für Acetylen-Gas, das in 
einer Flüssigkeit aufgelöst ist, oder für kom- 
primiertes Gas und andere. Das l’rinzip eines 
jeden dieser Apparate ist in Kürze geschildert. 

Herr Moissan bittet Herrn Besnard, 
ob er nicht die Freundlichkeit haben möchte, 
die Prinzipien dieser Apparate zu demon- 
strieren. 

Herr Besnard stellt sich den Mitgliedern 
der Sektion zur Verfügung, und es wird be- 
stimmt, dass diejenigen, welche sich für diese 
Fragen besonders interessieren, sich nach 
Besuch der Ausstellung nach Vincennes be- 
geben. 

Herr Lebeau giebt Bericht über die Ge- 
schichte der gesättigten Verbindungen von 
Silicium und Eisen, und beschreibt ein Ver- 
fahren, mittels dessen er zwei Verbindungen 
von krystallisiertcm Eisen Silicat erhalt, die 
er in Varietäten des industriellen F'erro- 
siliciums wiedergefunden hat. 

Zweiter Sitzungstag. 

Präsident: Herr.Moissan;\'ize-Präsident: 
Herr Beth mont. 


Bericht des Herrn Marie: Augenblick- 
licher Stand der Industrie für organische 
Präparate, die mittels F-lektrolyse hergestellt 
werden. Die Anwendung der Elektrolyse 
in der organischen Chemie ist noch gering; 
aber es ist vorauszusehen, dass .sie bald die 
Anwendung der gewöhnlichen organischen 
Chemie bekämpfen wird. 

Bericht des Herrn A. Mathews: Die 

Industrie des Calcium-Carbids in Amerika. 
Herr Mathews schreibt die Entwickelung 
der Carbid-lndu.strie in den Vereinigten 
Staaten dem Patente von Wilson von 
1895 zu. 

Im Jahre 1897 erreichte die Produktion 
1925 t. Seitdem sind keine offiziellen An- 
gaben bekannt gegeben worden. 

Das Niagar.vWerk (New-York) besitzt 
25000 eflektive Pferdekräfte, dasjenige von 
Sault-Sainte-Marie (Michigan) hat 20000 P. S., 
die zur Verwertung gelangen. 

Augenblicklich beträgt die Produktion 
am Niagara 1000 t pro Monat bei 10000 P. S. 
Das W^erk nimmt einen Raum von 118875 
Quadratluss ein, und besitzt 120 »Horrey«- 
Glühöfen. 

Fan Carbid-Werk besteht in Sainte- 
Cäthörine (Canada), das 1200 t pro Jahr bei 
1 200 P. S. produziert. 

Herr Moissan verwahrt sich über die 
Darstellung des Aluminiums unter Hinweis 
auf das Wilsonsche Patent. Er bemerkt, 
dass er die Darstellung des Calcium-Carbids 
am 12. Dezember 1892 angezeigt hat, während 
das erste Patent von Wilson erst am 
21. Februar 1893 verjft'entliclit worden ist; 
dass endlich Wilson In diesem ersten 
Patente, wie er selbst sagt, >nur die prak- 
tischen Schwierigkeiten zu überwinden sucht, 
die im Schmelzofen vorhanden sind, svas 
aber jede Möglichkeit der Carbid-Fabrikation 
aus.schliesst. Herr Moissan liest diesen 
aus dem W' i 1 s o n sehen Patente entnommenen 
Schlusssatz vor: 

»Ich habe meine Erfindung zur Reduk- 
tion anderer Metalle als .Aluminium ange- 
wandt, und halte dieselbe anwendbar zur 
Reduktion folgender Metalle: Barium, Cal- 
cium, .Mangan, Strontium, Magnesium, Titan, 
Wolfram und Zirkonium. < 

Bericht des Herrn Ross eil: Die 

Carbidfabriken in der Schweiz. Das Cal- 
ciiimcarbid hat. als seine Eigenschaften ein- 
mal dank der Untersuchungen des Herrn 
Moissan bekannt waren, eine w.ahre Um- 
wälzung in diesem Lande hervorgerufen. 

Bis zu jener Zeit waren die Fabriken 
von Neuhausen und Vallorbes die ein- 
zigen elektrochemischen in der Schweiz. 
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Die ersten Versuche zur Herstellung des 
Carbids sind in dem letzteren Werk gemacht 
worden, und das Aluminium -Werk von 
Luterbach ist in ein Carbid Werk unige- 
wandelt worden. 

Herr Rossel be.schreibt die z. Z. be- 
stehenden Einrichtungen, besonders das 
grosse Werk von Neuhausen, la Volta, 
in Genf, die Fabriken von Langenthal, 
von la Honza, Hunts, Thusis und Ver- 
nayez. 

Den zur Carbidfabrikation notwendigen 
Kalk liefert die Schweiz, während die Kohle 
aus Frankreich und Deutschland importiert 
wird. 

Herr Rossel schliesst seinen Vortrag 
mit einigen interessanten Bemerkungen über 
das Vorkommen gewisser gasförmiger Ver- 
unreinigungen des Acetylens, besonders 
des Schwefelwasserstoffes. 

Herr Korda hält es für notwendig, 
auf der Krisis zu beharren, die augenblick- 
lich in der Schweiz vorhanden und nur 
durch die Ueberproduktion des Carbids 
entstanden ist. 

Herr Mois.san bemerkt, dass die.se 
Krisis sich auf andere Länder zu erstrecken 
droht, da die Produktion des Carbids un- 
gleichförmig sich vermehrt. 

Herr Hrochet hat bei der Elektrolyse 
von konzentrierten Lösungen des Natrium- 
hypochlorids erkannt, dass die llinzufügung 
von Alkali keinen Fnnfluss auf die Ent- 


wickelung des Prozesses hat, so lange das 
Hypochlorid im Ueberschuss vorhanden ist. 
Unter diesen Bedingungen ist die Re- 
duktion vollständig und die Oxydation stellt 
fast die Hälfte der Theorie vor. Sobald 
das Hypochlorid sich vermindert, gehen 
auch Reduktion und O.xydation zurück in 
dem Masse als Alkali vorhanden ist. Zu- 
sammengefas.st ist die Grenze dieselbe für 
eine Chlorür- und eine Hypocnlorid- Lösung 
bei demselben Alkaligehalt. 

Herr Brochet hat bemerkt, dass bei 
der Elektrolyse der konzentrierten Hypo- 
chlorid-Lösungen die zersetzte Menge grösser 
ist als die theoretische Berechnung ergiebl. 
Dies rührt daher, da.ss ein grosser Teil des 
Hypochlorids sich plötzlich unter dem Eün- 
flu.ss der Säure in der Nah; der Anode 
zersetzt. Diese Thatsache ist also bedingt 
durch die Elektrolyse und wird nicht von 
dem Faradayschen Gesetze beeinflusst. Herr 
Brochet schlägt den Namen •unterge- 
ordnete Reaktionen der Elektrolyse« vor. 

Herr Dupont giebt eine sehr inter- 
essante Mitteilung über Extraktion und 
Präparation der verschiedenen Pflanzensäfte 
durch Elektrolyse. 

HerrCommelin beschreibt einen z\kku 
mulator mit komprimiertem Ga<. 

Herren Guntz, Peyrusson, Korda 
knüpfen einige Bemerkungen an diese .Mit- 
teilung. (Eort*ct/uDg foict.) 


REFERATE. 


Elektrolytisches Ozon. M. G. Fargetti (Nuovo 
Ciinenlo 1899. 360 — 365.) 

Verfasser veröffentlicht die Resultate 
einer Reihe von Versuchen, die er angestellt hat, 
um die bessten Bedingungen für die D.arstellung 
des Ozons auf elektroly tischem Wege festzustellen. 
Er fand: i. Das Blei Ist das beste .Meiall für 
die Elektroden. 2. Ille .Menge von Ozon, die 
durch eine Energie- Einheit hervorgebraclit wird, 
ist proportional der Siroindichte an der .\nüde. 
3. Die beste Konzentration für die Schwefelsäure 
ist 22'* B. (spec. Gew. 1.180) 4. Der Sauerstoff 
enthält dieselbe Menge von Ozon, welche der 
elektrolytische .Apparat bei — 2® oder + 17® 
hat. 5. Hie Einführung von l.uh in den Eleklro- 
lyten vermehrt den ('•chail an Ozon. Der \'er- 
i.vs.scr halt cs für unmöglich, industriell Ozon auf 


elektrolytischem Wege zu erlangen, denn eine 
Pferdestimdc ergiebt nur 2,73 g Ozon. 

Elektrolytisches Bleichen von Baumwolle. (The 
Electro-l'neniical Review. 1900. 5. 74.) 

Die zur Diskussion gestellten Fragen, die 
an verschiedene Firmen, Ghriuikcr etc. gerichtet 
wurilen, w.aren: Ist die .Vnwendung von 

IllcichtlUssigkeit, die elektrolytisch erhalten 
worden ist, allgemein, und sind die damit er- 
langten Resultate besser als die mit Bleichpulver 
und auch billiger? Welcher .\pparjt ist der 
beste für die Darstellung der Bleiihflussig- 
kcii: 

Die .Antworten sind sehr interessant. 

Die ilaupttypen der .Apparate für die Dar. 
stclliini; der Bleichlliissigkcit basieren aiil 
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der Anwendung der Kohle* oder Rlatinlridium- 
Klektroden. Die Kohle-Klcktroden sind gut und 
vcrhülinismä«sig hillig, einzelne haben t. B. 
4 Jahre ohne Reparatur ausgehalten. 

Andere ziehen Platinelektruden vor, mit 
denen sie ebenfalls gute Resultate erhalten 
haben. 

Die mit Kohle-Klektrodcn erhaltene Klüssig* 
keil muss vor Gebrauch tiUrierl weiden. 

Kellners Plaiinelektrodcn - .Apparat ergiebt 
mit einer Losung von 6 kg Salz und loo 1 Wasser 
eine Hleichfliissigkeit, die i ®/® wirksames 
Chlor enthcdi; der mit Kohle-Elektroden arbeitende 
Apparat ergiebt nur 0,30 wirksames C'blor und 
nutzt al'ü den Strom weniger aus. 

Das elektrolytische ('hlor oder noch besser 
Hypochlorit ist teurer als Bleichpulver, aber be- 
deutend wirksamer. 

Die Kirma Wc 1 >sky, Hartmann und 
Wiesen in Schlesien, die Apparate mit Platir- 
iridiumclektroden anwcndcl, stellte fest, dass 
die Kosten des elektrolytischen Ibozesses auf 
4 — 6 ct<. fiir das kg gebleichtes Garn her- 
untergedriiekt werden können und demgemäss 
geringer sind als die bei .Anwendung von Bleich- 
pulver. Ausserdem ist der Prozess vereinfacht: 
600 kg Garn werden in ein Fass gebracht, in 
dem sie gcw’aschcn und gebleicht werden ohne 
Bewegung. 

Das Verfahren ist besonders vorteilhaft für 
feine (»arne und feine baumwollene Gewebe und 
im allgemeine fiir bessere Waren vorzuziehen. 

Die ruchwaren werden z. B. unter Dnick 
gekocht und dann in einer einzigen Operation 
gebleicht, obgleich die benutzte Flüssigkeit * »®/» 
weniger Chlor hat als die gewöhnlich angewendete. 


lieber die metallisehe Krystalllsatlon verschie- 
dener Metalle ln destilliertem Wasser durch 
elektrische Wanderung M. Thomas Toma- 
sina (Comples rendus. lyoo. 5. II.) 

Die Bildung von Ketten elektrolytischer 
Niederschlägedie Verfasser im vorigen Jahre zuerst 
beobachtete, war die Bestätigung der elcktilschen 
Wanderungdes Kupfers im destillierten Wasser, von 
einer Elektrode zur andern. Die Versuche wurden 
mit verschiedenen Flüssigkeiten und verschie- 
denen Metallen wiederholt. 

Die Anordnung des Versuchs ist sehr ein- 
fach, Die Elektroden sind zwei Plauen des 
Metalls, dessen Niederschlag man haben will. 
Sie sind mit einem Kommutator verbunden 
um schnell die Slrorarichtung ändern zu k<mnen. 

Am besten erhält man mit Zinkelektroden 
eine kristallinische Abscheidung im de.siillierten 
Wasser, die sogar dem blossen Auge sichtbar 
ist. Unter dem Mikroskop sieht man deutlich 
die metallischen Krystalle des Zinks, die einen 
.sehr lebhaften Glanz haben. 

Während der Wanderung des Metalls ist 
keine sichtbare Gasentwicklung zu l)emerken; 
nach einiger Zeit jedoch oxydieren sich die 
Metallplatten, die Abscheidung vermehrt sich 
nicht mehr, und dann erscheint eine Entwicklung 
von Gxsbla.sen, die von der Kathode ausgeht. 


Benutzt man Kupier als Kathode und Zink 
al-s Anode, so erhält man einen Baum von Zink- 
krysLallen. Acndcrt man die Slromrichtung, so 
bildet sich eine schwarze Abscheidung über die 
des Zinks und dann eine andere von sehr leb- 
liaftcr roter Farbe, die sich verästelt. 

Silber giebt sofort Abscheidungen von 
Kr)”Stallen, die weniger als die des Zinks glänzen. 
Das (ädmium ergiebt weniger gute Krystalle mit 
geringem metallischen tÜanz, 

W'enn man die Entfernung zwischen den 
Elektroden lUr einige Zeit vergrossert, sieht man 
sehr oft sich einen Nebel bilden. Bei Zink und 
Silber konnte man mit dem Mikroskop in diesem 
Nebel sehr kleine Kristalle bemerken, deren 
Struktur nicht erkennbar war, und man konnte 
fe.ststellcn, dass die .Ausscheidungen in seinem 
Innern viel schneller stattfanden. 

Im Vasclinol, bei dem man als Elektroden 
eine Kupfcrscheibc und einen dicken Draht von 
demselben Metall benutzte, konnte man nur 
Nebelfäden bemerken, die das (’entnim der 
Scheibe mit dem Draht verbanden. 

Das Aluminium giebt keine sichtbare 
krysiallinische Abscheidung, aller es zeigt ein 
ihm eigenes sehr interessantes Phänomen. Es 
bildet eine baumartige Abscheidung von Gas- 
blasen, von denen man aber nicht feststellcn 
konnte, ob sie Aluminium in äusserst fein zer- 
teiltem Zust.ande enthielten. 

Vielleicht krmnen diese Untersuchungen neue 
Beiträge für die Whanderung der Ionen liefern, 
und vielleicht können sic verschiedene I’unkte 
der Osmoselhcoric aufklären. 


Bemerkung Ober die VerOfTeotllehung von 
M. Thomas Tommaslna: „Ueber die metalli- 
sehe KrystalUsation verschiedener Metalle 
in destülleriem Wasser durch elektrische 
Wanderung*' M. I). Tommasi (('omptes 
rendus. 1900. 5. II.) 

Der Verfasser des vorigen Artikels .scheint 
übersehen zu haben, dass ich schon in der 
Sitzung der Akademie der Wissens^^haften am 
3. Ai>ril 1882 gezeigt habe, dass verschiedene 
.Metalle krystallisicrtc Niederschläge liefern konnten, 
wenn sie bei der Elektrolyse als .Anode benutzt 
werden. 

Die beobachteten Resultate waren folgende: 

1. In ein U-f<>rmiges, mit destilliertem Wri^^ser 
gefülltes Kohr tauchte man zwei Plaiinelektrodcn 
ein, die mit den Polen zweier Daniel!- Elemente 
verbunden waren. Die Elektroden waren ca. 
to mm von einander entfernt. Selbst nach 
einiger Zeit zeigte sich keine sichtbare Wirkung. 
Die freiwerdenden Calorien sind indessen mehr 
als genügend, um das Was.ser /u zersetzen; 
nämlich : 98 cal > 69 cal. 

2. Ersetzt inan die positive Elektrode durch 
einen Sillicrdraht, so bemerkt man selbst nach 
18 Stunden nichts Entfernt man den Draht 
und bringt in das (»efäss einen 'fixipfen Salz- 
säure, so entsteht eine 'Prübung von Chlorsilber. 

3. Bei einerBatierievon3Daniell-KIemcmcn 
ist die Wirkung besser. Nach 15 Minuten kann 
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inan schon die Aullt)>*ung des Silbers fcststellen; 
nach i8 Stunden findet man die Rohre mit 
einem Gemisch von Silberoxvd und metallischem 
Silber bedeckt. 

4. Er^tzi man die 3 Daniell-Klemente durch 
6 Hunscn-Klemente, so wird die Wirkung be- 
deutend verstärkt. 

5. K-upfer liefert ebenfalls eine krystalli- 
.sierende Abscheidung, wenn m.an es als Anode 
anwendet. 

6. (»old als .Anode angewendet, giebt keine 
metallische Abscheidung, sell>st nicht durch Kin* 
Wirkung eines Stromes von S Hu nsen-Klenienien. 


Elektrische Abscheidung von Nickel. M. C. V. 
Burgess, lElectrial World and Kngineer 1900 
l>- 554-) 

In einer Versammlung der (k'selischaft der 
Elektriker zu ('hicago hat M. C. E. Burgess die 
Resultate der im elcktrochcmisrhcn Laboratorium 
der UniversitSl Wisconsin angestellien Versuche 
mitgeteill, um Abscheidungen von Nickel von 
beliebiger Dichte zu erhalten. 

Die Versuche sind mit den gebräuchlichen 
Nickelbädern und unter den gewöhnlichen Be- 
dingungen ange.stellt. Stau eines kontinuierlichen 
Stromes wandte er indessen einen alternierenden 
an. Dieser hatte einen Einfluss auf die Natur 
des abgeschiedenen Metallcs, und es ergab sich, 
dass man auf diese Weise Nickelabschcidungen 
von beliebiger Dichte erhalten konnte. 


Ueber das Aufhauen der Fellen. M- C. F. 
Burg CSS, Rlectrical World and Engineer 
iQoo p. 478.) 

Der vom Verfasser gefundene Prozess für 
da.s .Aufhauen der Eeilenist folgender. Dieletzteren 
sind am negativen l‘ol in einer Losung von Nairiiim- 
chlorid aufgehängt, durch die Losung liess er einen 
Strom von 6 Volt gehen. An der ObciUächc 
des Metalls entsteht eine rapide Gasentwicklung, 
die mechanisch Farlie, Oel und Metall entfernt. 
Das Natrium, welches durch die Einwirkung des 
elektri.schen Stromes frei wird, bildet an der 
Oberfläche des Eisens Natriumhydroxyd, welches 
das Oel und Fett verseift. Aussc'dem redu- 
zieren das Natrium und der Wasserstoff das 
Kisenöxyd, und die Feilen sind somit gänzlich 
gereinigt. Dann genügt es, den Strom umzukehren, 
die Keilen werden auf ihrer ganzen Oberfläche 
angegriffen und die Zahne w'erden schärfer. Wenn 
man mit «len Feilen Bronze, Kupfer etc. be- 
arbeitet hat, muss man sie wie die .Anoden in 
einen Elektrolyten bringen, der Kujifer, Zinn etc., 
aber nicht Kisen aiiH<ist. 

Verbesserung des Rlbbe < Akkumulators. fDie 
F.lektrizitat. 1900. 11. 256.) 

Zuerst wurde dieser .Akkumulator so hcr- 
gesiellt, dass jede Seite einer Bleiplalte mit einer 
( elluloidplatte bedeckt würfle. In letzteren Platten 
waren tieffnungen oiler .\usschnilie angebracht, 
«leren aufgebogene Ränder «be Wüleilagcr lilr 
dfe mit entsprechender Krümmung angeordnete 


Füllmasse bildeten. Später wur«len zwischen «lie 
BIciplatten und die t'elluloidplatten einzelne 
l.eisten gelegt. Die Leisten waren cinerst*it.s mit 
den ('elluloidplatten und andererseits durch die 
Bleiplatten hindurch mit einander verklebt. So 
entstand ein für die wirksame Masse erforder- 
licher Hohlraum. Die Fenster der Celluloid- 
j)lattcn wurden zu schmalen Schlitzen ausgebildet, 
welche einen freien Säurczutritt gestatten und 
die Masse nicht mehr so leicht herausfallcn lassen 
sollten. In neuerer Zeit werden nun die C’elluloid- 
[ilatten wdeder unmittelbar auf die Bleiplatten 
gelegt und der zur Aufnahme der wirksamen 
Ma-sse bestimmte Kaum dadurch erzielt, dass die 
Bleiplatte nicht mehr wie früher nur mit einigen 
Durchbrechungen ausgestattet, sondern als Gitter- 
platte ausgebildet ist. Die Gittei platte ist in 
einzelne Felder geteilt und be.-iizt sehr viele 
dünne, senkrechte Stälie, wahrend nur wenige, 
aber starke in horizontaler Richtung vorgesehen 
sind. Die senkrechten Stäbe haben als Quer- 
schnitt ein Vieriick, des-sen Diagonale g'cich der 
Dicke der Platte ist. Die Füllmasse wird mit- 
hin einen Korjier bilden, dessen Querschnitt 
einen doppelten Schwalbenschwanz aufweist. 
Um die wirksame Masse am Herausfallcn zu 
hindern, wird «las Gitter mittels DurchglUhen der 
C’elluloidplatten abgedeckt, welche mit einander 
wie ffOgl verbunden werden, ln gewissen, regel- 
mässigen -Abständen ist die Rippenbildimg der 
Bleip!atle unterbroibcn, soda.ss ein zu,sammen- 
hangendes Stück entsteht. Dieses ist dann mit 
einer Bohrung ausgestattet, in welche von beiden 
Seiten die ('elluloidplatten hineingedrückt werden, 
sodass sie sich berühren und durch Bestreichen 
mit Aceton fest mit einander verklebt werden 
können. Die neue Platte zeichnet sich von den 
früheren durch geringere Dicke und geringeres 
(iewicht, sowie durch eine bedeutend grossere 
Berührungsfläche des Bleies mit der wirksamen 
Masse aus. 

Ueber Behandlung der Akkumulatoren. 

Dr. K. Sieg, (Journal fUr G.asbeleuchtung und 

W-issencrsorgung 1900. 35.) 

I. Vor jeder Ladung ist nachzusehen, ob 
die Säure in jedem Kasten mindestens i cm 
über dem oberen Rande der Platten steht, und 
mit dem Aräometer zu prüfen, ob die Säure in 
sämtlichen Zellen die richtige Konzentration be- 
sitzt. Niemals darf es Vorkommen, dass der 
obere Rand der Elektroden aus der Flüssigkeit 
hervorragt, denn es werden nur diejenigen 'Peile 
der Platten, die in Säure sichen, beim Durch- 
gangdes Stromes chemisch verändert. Stehen Teile 
der Platten aus der Säure heraus, so arbeiten 
demgemäss die einzelnen 'Peile der Platten ver- 
schieden, W'as, da mit den chemischen Arbeiten 
\’olumvcränderungcn verbunden sind, zu 
Krümmungen der Platten un«I zum .Abreissen 
oder Kinreissen der oberen Rahmenteile führen 
kann. Das spezifis« he (iewicht der Säure soll bei 
den meisten .\kkumulatorcnsvstenien mindestens 
1,15 bei entl.idenen und höchstens 1,20 bei ge- 
ladenen Zellen sein. Zur Be.stimmung der Säure- 
dichte dienen .Aräometer, d. h. Glaskörper, die 
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je nach der Dichte der Säure mehr oder weniger 
in dieselbe einsinken, wobei die höchsten und 
niedrigsten l’unklc, bis zu denen sie cintauchen 
dürfen, mit roten Strichen an dem engeren 
Halse des Schwimmkörpers markiert zu sein 
pflegen. 

3. Die zur Füllung der Akkumulatoren ver- 
wendete Säure sowie das zur Verdünnung der- 
selben benutzte VV;\sser muss frei von Chlor-, 
Arsen- und StickstoftVerbindungen sein und darf 
auch keinerlei Metalle gelost enthalten. Am 
besten ist cs, destilliertes Wasser zu gebrauchen. 
Ganz besonders gefährlich ist für .Akkumulatoren 
auch der .Alkohol, der in Brennereien und 
Brauereien häufig die Duft stark mit seinem 
Dampfe schwängert. Das Wasser der Säure saugt 
den Alkoholdampf begierig an, bei der nächsten 
Ladung wird er durch Oxydation in Essigsäure 
resp. Aether umgesetzt und beginnt dann sofort 
seine zerstörenden .Angriffe auf die positiven 
Platten. Während bei (iehalt der Säure an Chlor 
die Platten sich leicht durch einen gelblichen 
Belag kenntlich machen, erscheinen sic bei Ge- 
halt der Säure an Salpetersäure und Essig, die 
sich in gro.sseren Mengen bereits durch den 
(ieruch, besonders während dc.s Ladens, be- 
merkbar machen, in schöner schwarzer Farbe, 
in beiden Fällen wird jedoch d.as Blei stark 
brüchig, besonders die Fahnen werden am Säure- 
spiegel stark angefressen, und die Platten zeigen 
ein auffallend starkes Wachsen und stcllenweises 
Werfen. Es sollte kein Battericbesitzer ver- 
säumen, sich von .seinem Lieferanten die chemische 
Reinheit der Schwefelsäure und destilliertes 
Wasser besonders garantieren zu lassen, auch 
dürften die meisten Akkumulatorenfabrikcn in 
der Lage sein, stets Lieferanten für garantiert 
reine Säure angeben zu können, und etwa ein- 
geschicktc Säureproben gern gratis auf ihre Rein- 
heit und Verwendbarkeit untersuchen. 

3. Sollte gelegentlich eine Zelle trotz gleicher 
Behandlung mit ihren Nachbarzcllen gegen diese 
eine auffallend geringe Säuredichte zeigen oder 
in der Gasbildung am Ende der Ladung er- 
heblich Zurückbleiben, so ist die Zelle sofort 
darauf zu untersuchen, ob in Uir ein Kurzschluss 
vorhanden ist, und eventuell letzterer sofort 
mitttels eines (Jlas- oder Holzstabes zu entfernen. 
Nach Be.scitigung des Kurzschlusses ist. wenn 
möglich, die betreffende Zelle etwas länger zu 
laden als die anderen, eventuell die ganze Batterie 
etwas zu überladen; cs pflegt dann die Kon- 
zentration der Säure in dieser Zelle nach mehreren 
Ladungen wieder die richtige zu werden, ohne 
dass ein Nachfüllen dichterer Säure notwendig 
wird. 

4, Beim Nachfüllen der Zellen ist jedes 
Uebergiessen von Säure und Was.ser nach Möglich- 
keit zu vermeiden, und alles etwa Uebergegossene 
sofort abzuwischen, damit die Isolatoren und 
Gestelle stets saul>ei und trocken sind. Denn 
jede leitende Verbindung zwischen den Zellen 
und der Erde bewirkt besonders bei Anlagen 
mit etwas grosserer Ausdehnung, bei denen auch 
die Isolation der Leitung häufig zu wünschen 


übrig lässt, eine Entladung der Batterie respektive 
von Teilen derselben nach der fc)rdc. I)a der 
betreffende Strom die Messinstrumcpie in der 
Regel nicht passiert, erscheint die Leistung der- 
artig unsauber gehaltener Batterien allmählich 
gegen die ursprüngliche zurückzugehen. Die 
oberen Ränder der Kasten sind nach Möglichkeit 
staubfrei zu halten, da Staub stets Säure hin- 
llberzieht. 

5. Die vorgeschricbenen Maximalstromstärken 
für Entladung und I^adung dürfen nicht über- 
schritten werden. Jeder zu starke Strom lockert 
den Zusammenhang zwischen aktiver Masse und 
Bleiträger und bewirkt besonders bei der Ladung 
ein Abfallen der aktiven Ma,sse. 

6. Die Ladung der Batterie ist als beendigt 
anzu-sehen, wenn die Spannung derselben auf 
2,75 Volt ])ro Zelle gestiegen ist oder wenn alle 
Platten, auch die negativen, gleichmässig Cias 
entwickeln. Sobald stärkere (Jasenlwickelung 
auftritt, ist der Ladestrom auf die Hälfte 
herabzuseizen. Längeres Ueberladen der 
Batterie mit zu slarkem Strom ist sorgfältig zu 
vermeiden, weil die aktive Mas?e durch die 
Glasblasen, be.sonders bei sehr heftiger Ent- 
wickelung derselben abgerissen wird. Anderseits 
empfiehlt es sich, die Larlung der Batterien .*;tets 
bis zur vollen (iasentwickclung durchzuflkhren, 
um erkennen zu können, ob etwa eine Zelle 
gegen die .anderen zurückbleibt, und kleine 
Unterschiede zwischen den einzelnen Zellen aus- 
zuglcichen. 

7. Niemals darf die Entladung weiter als 
bis auf 1,75 Volt pro Zelle fortgesetzt werden. 
Zu weit entladene Platten sulfaticrcn und krümmen 
sich. Ein Erkennungszeichen für ungenügende 
Ladung und zu weite Entladung ist eine ins 
Gelbbraune gebende Farbe der jjosiliven Platten. 
Je heller die positiven Platten sind, um so 
schlechter ist die Batterie in der letzten Zeit ge- 
laden wortien. Bei dauernder Wiederholung 
ungenügender Ladung tritt ein weisser Nieder- 
.schlag an den i)ositiven Platten auf, ihm folgt 
in der Regel bald ein Krümmen und Unbrauchbar- 
werden derselben. Richtig geladene positive 
Platten sehen direkt nach der I^dung blau- 
schwarz oder wenigstens tief braunschwarz aus. 

8. Von jeder abnormalen ^Erscheinung an 
der ganzen Batterie oder an einzelnen Zellen 
sollte der Akkumulatorenf^brik sofort stets Mit- 
teilung gemacht werden. Die.sc wird häufig schon 
aus der Mitteilung entnehmen können, welcfier 
Fehler in der Behandlung ^er Batterie gemacht 
Ist; falls dies nicht möglich ist, wird sie die 
Batterie bei der nächsten Durchreise eines Monteurs 
nachsehen und den Grund der abnormalen Er- 
scheinung feststcllen las.sen. Die Fabrik wird 
dann fa.si immer Ratschläge geben können, wie 
etwaigen Schäden in der Uatteric in der ein- 
fachsten Weise vorgebeugt werden kann oder sic 
lässt kleine Reparaturen vornehmen, die schnell 
und billig auszuführen sind, während bei Bc- 
las.sen des Fehlers die ganze Batterie oiler grossere 
'feile derselben in Mitleidenschaft gezogen und 
zerstört werden können. 
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Verfahren zur Oxydalion organischer Sub- 
stanzen mit Chroms&ure Im elektrolytischen 
Bad. — > Friedrich Dar en stiidte r in Darmstudt. — 
IX R. P. 10901a.*) 

IHe bekaantc RegCDcratioa der zu Oxydationi> 
zwecken vielfach verwendeten Chromoäure kann mit 
der Oxydation orffanischer Körper dadurch direkt ver- 
bunden werden, dasi man die Oxydation io dem elek- 
trolytivcheo Hade vornimmt. Ks liviseo sich ao z. H. 
Chinon aut Anilin, Acetaldehyd aut Alkohol, Ambra- 
chinon aus Anthracen □. ». w. in vorteilhafter Weite 
eewinneo. Unlösliche Substanzen werden zweckmässig; 
in einem von dem Kiektrodenraum z. B. durch ein 
Filtertuch oder Sieb gclrcnnlen Teil des elektrolytischen 
Bades unterßebracht. Statt einen besonderen Teil des 
elektrolytischen Hades abrutrennen, kann man auch die 
zu oxydierende Substanz in einem besonderen Gefäss 
unterbringen, das mit dem clekirolytischcn Bade In 
direkter und steter Kommunikation steht. 

FQllmasse zum Aufsaugen des Elektrolyten 
bei galvanischen Primär- und Sekundär- 
Batterlen — Chemische Faiirik vorm. Goldenberg, 
Geremont & Co. in Winkel. Kheingau. — D. K. 
P. 109016. 

Zwischen die Elektroden wird Factis, das zuvor 
mit dem Elektrolyten getränkt oder, wenn der Elekto- 
lyt in Pulverform eingcbrncht wird, mit demselben ver- 
mischt ist, eingesiampft. Den bisher benutzten Auf* 
sangextutfea gegenüber reichnei sich Factis zugleich 
durch hohe Widerstandsfähigkeit und grosse Elasiizitäi 
aus. 

Verfahren zur elektrolytischen Behandlung 
von Nichtelektrolyien. — t. F. Bochringcr* 
.Söhne in Waldhof bei Mannheim un<l Carl Mos- 
singer in Budapest. — 13. K 1*. 109051. 

Das Verfahren betrüTt die elektrolytische Behand- 
lung von Körpern, besonders organischen, welche «He 
Elektrizität schlecht leiten, wie z. K. Nitrobenzol. Ks 
wird in der Weise ausgciUbrt, dass man den Nicht* 
elektrolyten durch einen, in einer Zelle als Kathode 
dienenden, ]>or«)seD l.eiler erster Klasse, wie z. B. Kohle, 
hindnrehpresst ofler saugt. Infolge der dadurch be- 
wirkten feinen Verteilung des Nichtelcklrolyten in dem 
Leiter wird ersterer gev>i’>sermas9en selbst zur Kathode, 
und der au dersellien ausgeschicdcnc Wasserstoff tritt 
so mit dem Nichtelektrolyien in eine energische Reaktion. 

Polklemme für elektrische Batterien. — Säch- 
sische kk umu latoren werke,. Aktien-Gescilsch.'ift 
in Dresden. (Zusatz zum Patente 106232.) — IX K. 
P. 109062. 



PiR. f»3. 

äiebe di^se Z«*iUichria i9Uu. A. si. 


Die Polklemme unterscheidet sKli von «ter des 
Hauptpalenls dadurch, dass der .'^tüpscl mit einem ring- 
förmigen Ansatz ^ versehen ist. der in die Oelschichl 
H taucht und so die Kontaktfläebe von allen Seiten 
gas- und säuredicht abschliesst. 


Sammlerelektrode. — Josef Gawron in Schöne 
berg b. Berlin. — D. R. P. 109235, 



Hg. 64. 


Die Elektrode liest«*!.! aus einer Anzahl dacher, 
iidt l.öchern versehener ßleikasten h, «He mit wirk- 
samer Masse m gefüllt sind, und unterscheidet sich von 
den bekannten Elektroden dieser Art d.adurcb, dass die 
Kasten in der t^uerrichiuog «ler Elektrode schräg nach 
oben stehend angeordnet sind. Der Kaslenbodcn ist 
gewellt oder gerippt, wodurch zwischen diesem nnd 
der wirksamen ,M:iase des darunter stehenden Kastens 
aufsteigende Kanäle c entstehen, durch welche die 
(;asc abziehen k<>nnen. Letztere rufen gleichzeitig eine 
.Strömung des Elektrolyten r)acr durch die Elektrode 
hervor. 

Verfahren zur Herstellung einer homogenen 
wirksamen Masse für Stromsammlerplatten. 
— Camille Brault in Clicby, Seine, Frankreich. — 
D. R. P. 109236. 

Bleioxyd wird mit einem Sulfat der Alkali- oder 
Erdalkaiimctalle innig gemischt und sodann unter Zu- 
satz von destilliertem Wasser in einem luftdi:ht abge- 
schlossenen, mit Ammoniakgas angcfülltcn Raum zu- 
sammengeknetet. Die so zubereitete Masse wird darauf 
getrocknet und nach dem Trocknen zerkleinert. Aus 
dem erhaltenen Ihilver werden sodann die Elektroden 
hergestellt, 

Verfahren zum Entfärben von Zuckersaft 
durch schweflige Säure und Zinn. — Ransons 
Sugar Process, Limited in London. — D, R. P. 
109354. 

Man leitet in dem Zuckersaft schweflige Saure und 
setzt dann elektrolytisch gefälltes mikroskopisch fein 
verleiUes Zinn in Form einer Zinnpaste hinzu, wobei 
sich neben hydroschwefliger Säure Zinnsulfit sowie 
.luch Zinnsulfür bildet. Das Zinnsulfit zersetzt sich in 
sebwedige Säure und Zinnoxyd, dieses und das Zinn 
sulfur gehen mit den färbenden Bestandteilen des 
Saftes unlösliche Verbindungen ein und wirken auch 
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rein mechanisch, indem sie beim Aasfällcn jene Stoffe 
mit nlederreissen. 

SehaJtungrswelse elektrischer Oefen bei Ver- 
wendung von mehrphasigen elektrischen 
WeChelStrOmen. — Etektrizitats-Aktient'csclUchait 
rormals Schuckert & Co. in Nürnberg. — D. K. P. 
109425. 


der Platte in vertikaler Richtung beweglich angeordnet. 
Eine der Phasenznhl des sur V'^erwendang gelangenden 
Stromes entsprechende Anzahl Oefen wird derartig ge- 
schaltet, dass die beweglichen Elektroden d mit je 
einer der von der Stromquelle kommenden Leitungen 
verbunden werden, während die Elektroden a sSrnt* 
licher Oefen mit einander leitend verbanden oder an 
Erde gelegt werden. 



ln den einzelnen elektrischen Oefen ist die eine 
Elektrode a, welche als Platte oder kastenförmiges Ue> 
fass aui^ebildet ist, feststehend, die andere Elektrode d, 
aus einem System von Kohlenblöckeu bestehend, Uber 


Drahtgewebekathode fOr elektrolytische Ver> 
fahren nach ‘Art des ln der Patentschrift 
76047 beschriebenen — James Hargreaves 
in Farowortb>in*Widnes, Lancaster, England. — D. 
R. P. 109485. 

Die Erfindung betrifft eine verbesserte Kathode für 
elektrolytische Zellen, durch welche die Alkalihersteliung 
wirksamer gemacht and eine grössere Reinheit des Pro« 
duktes erzielt wird. 

Um die Berührung zwischen Kathode und Dia- 
phragma vollständiger zu gestalten, als bei dem Har* 
greave-Bird'schen Verfahren, wird die Drühinetz- 
kathode gewalzt, so dass die vorspringenden Drahtseile nn 
den Kreuzungssteilen nbgeflacbt werden. 

Durch Anwendung dieser Kathode ist die mit dem 
Diaphrngm.T in Berührung befindliche Oberfläche ver* 
grösser!, der Durchgang der Gose, Dämpfe und Wasch- 
wässer jedoch nicht zu stark verhindert. Infolge der 
vergrösserten Kathodeuoberfläche ist der Widerstand 
des Stromes vermindert und die elektrische Osmose ver- 
grösseri. Die Grahnni’sche Osmose aber wird gleich- 
zeitig verringert. Folglich erhöht sich die Reinheit des 
Produktes, da weniger unzcrseizter Elektrolyt durch das 
Diaphragma In den Kathodenraem Hiesst. 


ALLGEMEINES. 


Orosshcpzogrllche Technische Hochschule 
zu Darmstadt. Vorlesungen und t’ebungcn in der 
Abteilung für Chemie im Wintersemester 1900 — 1901. 
Heginu derselben 16. Oktober 1900. FOr Elektro- 
Chemiker. Geh. Kaurat Prof. Berndt- Beschreibende 
Maschinenlehre, 3 St. — Prof. Dr. Dieffenbach: 
Chemische Technologie, 4 St., Elektrochemie, 2 St-, 
Elektrochemisches Kollegium, 1 St., Chemisches und 
elektrochemisches Praktikum. — Prof. Dr. Finger: 
Ausgcwählte Kapitel aus der organischen Chemie, 6 St. — 
Prof. Dr. Graefe: Höhere Mathematik (für die tu 
Ostern Eiagctretenen), 5 St. Vortrag, 2 St. Uehungen. — 
Geh. Hofrat Prof. Dr. Gun de I fingert Elemente der 
höheren Abgaben, i Sl. Vortrag und Uebungen. — 
Geb. Hofrat Prof. Dr. Henneberg: Technicche Mechaoik, 
3 St. Vortrag. — Dr. Heyl; Anorganische Chemie, 
apez. Teil, i St.. — Oeheimrat Prof. Dr. Kittier: 
Elektrotechnisches Praktikum, 6St. — Prof. Dr, Klemm: 
MincrnHehre und Gesteinslehre, 3 St. — Prof. Dr. Kolb : 
Analytische Chemie, 2 St., Analytische Chemie der 
seltenen Elemente, l St., Colloquium über organische 
Chemie, i St. — Prof. Krauss: .Vfaschineozeichnen, 

1 Stunde Vortrag, 3 St. Uebungen. — Geh. Ober- 
liergrat Prof. Dr. Lepsin s- Geologie, 2 St., Minera- 
logisches und geologisches Praktikum, 2 St. — Privat- 
dozent Dr. Neutnann: Gesteinsonalytische Methoden, 

2 St., Ausgewählie Kapitel aus der Elektrochemie, 1 . .St. — 
Prof. Dr. Scheffers: Höhere Mathematik (für die im 
Herbst Eingetretenen), 3 St. Vortrag, 2 St. Uebungen. — 
Prof. Dr. Schering: Physikalisches Praktikum, 3 St. — 
Privatdozeot Dr. Sonne: Chemisch • technische Unter- 
suchung der Nahrungsmittel, Cienussmittel und Gebrauchs* 
gegenstände, | St., Chemisch - technisches Kollegium, 


I St. — Geh. Ilufrit Prof. Dr. Staedel: Anorganische 
Chemie, 4 St. Chemisches Praktikum. — — Privaulozent 
Dr. Vaubel: Theoretische Chemie I, 3 St. — Dr. 
Welle: L'ntersnchen von Gcnussmitteln mad Gebraucha- 
gegenständeo, 8 Uebungen. — Prof. Dr. Wiener: 
DarstellendeGcometricI, 4 Sl. Vortrag, 3 Sl. Uebungen.-» 
Prof. Dr. Wirlz: Kiemeute der Elektrotechnik, 3 .St. 
Allgemeine Elektrotechnik I, 2 St. — i*rof. Dr. Zeissig: 
Expcrünental-Pbysik, l St. 

Die Kapitalien ln der deutschen elektro- 
technischen Industrie. Der Natiomdokonom Dr. K. 
Hürner ermittelte die Kapitalien der deutschen Pro- 
duktionstlrmen der Elektroiechoik mit rund 800 Mill. 
Mk. und die Fonds der .sogenannten FinanzgesclI- 
schaflcn, welche die .\nl:igc von elektrischen Bahnen 
und Elektricitätswerken zum Zwecke haben, mit rund 
450 Milt. Mk. Nach den Feststellungen desselben 
Herrn besitzen die elektrischen Bahnen, Klektriciiits- 
werke und Blockstationen io Deutschland einen Anlage- 
wert von rund i25oMill.Mk.,sodass die gesamte deutsche 
Klektrotechuik eine Kapituhmaefat von etwa 2<'y Milli- 
arden Mk. repräsentiert. Hierbei ist allerdingi zu be- 
merken, dass die Kapitalien der Pinanzgesellschafien 
teilweise in den Aniagewertcu der elektrischen Bahnen 
und Elcktricitatswerke wiederkehren. 

Die ersten Hilfeleistungen bei Verletzungen 
durch elektrischen Strom. Die »Korrespondenz 
für rationelle Ernährungsweise und Gesundheitspflege« 
von Dr. Ed. Löwenthai, Berlin, schreibt: Es wird 

bei Verletzungen durch elektrischen Strom unterschieden 
zwischen Verbrennungen und Bewusstlosigkeit. Bei Ver- 
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breBaantfeo iM KttUen dorch kalte« Wasaer ^boten; 
wenn die betreffende Körperstelle nur Rötang nnd 
Schmer« »eigt, dann ist ein Verband mit Wntie nmta- 
legen, die in Oel getaucht wurde. Bei Blasen oder 
Schurfbildung lege mau ein weiches, ln Oel getauchtes 
Leinentuch auf, darüber ein in kaltes Wasser getauchtes 
Tuch. Dieses — nicht den Oclumschlag — wechselt 
man recht oft, bis sachverständige Hilfe rur Stelle ist. 
Reim Eintritt der Bewusstlosigkeit ist unter allen Um* 
standen sofort nach einem Arzt xu schicken. Bit dahin 
öffne man alte beengenden Kleidungsstücke des 
Verunglückten, auch Hemdkragen und Beinkleider, 
dann lege man den Verunglückten aul den KUcken 
und überzeuge sich vor ollem davon, ob noch eine 
Spur von Atmung zu bemerken IsL Ist dies der 

Fall, so muss der Kopf in eine etwas erhöhte Lage 
gebracht werden und Umschläge mit kaltem Wasier 
auf die Stirn erhalten. Ist keine Atmung wahrnchm> 
bar, so müssen künstliche Atcmbewcgungeii vorgenommen 
werden, indem man den V'erunglUckten auf den Kücken 
legt und ihm ein Polster aus zosammeogclegtcn Kleidungs^ 
stücken so unter die Schultern schiebt, dass das Kdck* 
grai gestützt wird und der Kopf frei nach hinten über- 
h&ngt. Dann sind die bekannten künstlichen Atem* 
hewegungen zu machen, die darin bestehen, dass man 
beide Anne unterbalb des Ellenbogens ergreift, sie Uber 
den Kopf biDwegziehl, dauu einige Sekunden festhüli, 
wieder abwärts bewegt und die Ellenbogen fest gegen 
die Bruslsciten des Bewusstlosen presst. Ist noch ein 
Helfer zugegen, so mag dieser gleichseitig die Zunge 
des Eewusstiosen mit einem Taschentuebe fassen und 
sie kräftig heraussiehen, so oft sich die Anne wahrend 
der künstlichen Atembewegung über dem Kopf befinden; 
diese letztere Massregel trügt sehr zur Beförderung der 
Atmung bei. Der Mund muss eventuell gewaltsam mit 
einem Stück Holz oder ähnlichem geöffnet werden. 
Sind noch mehr Personen verfügbar, lo empfiehlt cs 
sich, die künstlichen Atembewegungen zu zweien nach 
Kommando auszufUhren. Diese müssen solange fort* 
gesetzt werden, bis die regelmässige natürliche Atmung 
wieder eingetreten ist, sonstmindestensswciStundenlang, 
ehe man auf weitere Wiederbelebungsversucbe versiebten 
darf. Dos Einflössen von Flüssigkeiten irgend welcher 
Art durch den Mund ist zu unterlassen. 

Bekanntmaehangr. in Ausführung der 4 
Abs. a, 10, 13, 14 und 32 Abs. des Gesetzes, be- 
treffend die Patentanwälte vom 21. Mai 1900 hat der 
Herr Reichskanzler in Bezug auf die Besetzung der 
Prüfungskommission, des Ehrengerichts und des Ehren- 
geriebtshofes Bestimmung getroffen. Die hiernach be- 
rufenen Mitglieder des Patentamts sowie die zur Mit- 
wirkung bestellten berufsmässigen Vertreter in Patent- 
angelegenbeiten sind in den folgenden Listen nufge- 
führt. 

A. Liste der Mitglieder der Prüfungs- 
kommission. 

Vorsitzender: Direktor koboltki. Erster .Stelb 
Vertreter; Direktor Dr. Rhenius. Zweiter Stellvcr- 
vertreter: Direktor Delbrück. Mitglieder des Patent- 
amts Regicrungsrite Dr. Damme, v. Kries, Dr. Thiel, 
Geheimer Kegieruugsrat Wilhelm, Regierungsräte 
Fischer und Dr. Ueer. UcruisiiüLisige Vertreter io 
Puicnlangelegenheiten: Ingenieur G. Dedreux in 

München, Ingenieur Rotiert Deissler in Berlin. In- 
genieur C. Fchlcrt in Berlin, Ingenieur C. Gronert, 
Ingenieur C. H. Knoop Ln Dresden, Dr. R. Wirih 
in Frankfurt a. .M. 

B. Liste der dem Patentamt angchörigen 
Mitglieder: 

1. des Ehreogeriebts: 

V'orsitxendcr: Direktor Dr. Rhenius, Erster 

Stellvertreter; Direktor Delbrück, Zweiter Stellver- 


treter: Direktor Robolski, Beisitzer: Reglerungarat 
Dr. Lehne, Erster Stellvertreter: Regiemngtrat 

Schäfer, Zweiter StellverlTcter; Kegierungsrat Geitel. 

II. des Ehrengerichtshofs: 

Vorsitzender: Präsident von Huber, Erster Stell- 
vertreter; Direktor Robolski, Zweiter Stellvertreter; 
Direktor Dr. Rhenius, Beisitzer: Kcgierungiräte von 
Sp eefa t und Dr. Rösing, Erste Stellvertreter: Geheime 
Regierungsräte Dr. Stephan und Couriois, Zweite 
Stellvertreter: Regierungsräte Lovenfosse und 

Sirasser. 

C. Liste der berufsmässigen Vertreter 
in Patenlnngelegcnheiten, welche für die Be- 
setzung des Ehrengerichts nnd des Ehren- 
gerichtshofs beranzuziehen sind: 

1} Ingenieur Karl Arndt in Braunschweig, Kaiser 
WilhcimsirQsse 1 a, 3) Ingenieur Arthur Baermann in 
Berlin, Karlstrasse 40, 3) Ingenieur H. Betche in 
Berlin, Neue Rosenstrasse l, 4) Ingenieur K. Bosch 
in Stuttgart, Tübinger Strasse 12, 5) Ingenieur G. De- 
dreux in .München, Hrunostrusse $,9, 6) Ingenieur 
Robert Deissler in Berlin, l.uisenstrasse 31a, 7) In- 
genieur C. Fehler! in Berlin, Doroiheenstrasse 33, 
S) Regierungs- Baumeister a. D. L. Glaser in Berlin, 
Liudenslrasse So, 9) Ingenieur C. Gronert in Berlin, 
I.uiaensfrasse 42, 10) Ingenieur F. Hattlacher in 
Frankfurt a. M., Bletchstrassc 26, Petersthor, ll) In- 
genieur Pt), von ilertliug in Berlin, Bemburger 
Strasse 13, 12) Ingenieur C. H. Knoop in Dresden, 
AmolienstrHsse 5, 13) Ingenieur G. Loubier in Berlin, 
Dorotheenstrasse 32, 14) Ingenieur Carl J. Mayer in 
Barmen, AUeestrasse 231, 15) Ingenieur L. Pntzrath 
in Berlin. Kötheoer Strosse 34, 16) Ingenieur Auguat 
Kohrbach in Erfurt, Bahohofsirasse 6, 17) Ingenieur 
Dr. Ixmis Seil in Berlin. DorotheenstraMe 33, iS) In- 
genieur Alexander Specht in Hamburg, Fisebmarkt 3, 
19) Ingenieur Andreas Stich in Nürnberg, Karolinen- 
strasse S, 20) Ingenieur Dr. K. Wlrth in Frankfurt a. M., 
Neue Mainzer .Strasse 8. 

Berlin, den 7. September 1900. 

Der Präsident des Kaiserlichen Patentamts, 
von Huber. 

Zahlung von Patent^ebühren. Laut eines 
am 27. August 1900 veröffentlichten Präsidial-Be«chelde« 
des KnUerl. Patentamtes vom i5. August 1900 hat die 
Frist für die Zahlung von JohresgebUhreo deutscher 
Patente auf Grund der Bestimmungen des am 1. Januar 
1900 in Kraft getretenen Bürgerlichen Gesetzbuches 

1S7. l88) eine Aendening erfahren. I>er iSS 
Abs. 2 desB. G.-B. schreibt vor: sEine Frist, die nach 
Wochen, «ach Monaten oder nach einem mehrere 
Monate umfassenden Zeiträume — Jahr, halbes Jahr, 
Vierteljahr — bestimmt ist, endigt im Falle des 187 
Absatz I mit dem Abläufe desjenigen l'agea der letzten 
Woche oder des letzten Monats, welcher durch seine 
Benennung oder seine Zahl dem Tage entspricht, in 
den das Ereignis oder der Zeitpunkt fällt, im Falle des 
§ (87 Absatz 2 mit dem Ablauf desjenigen Tages der 
letzten Woche oder des letzten Monats, welcher dem 
Tage vorhergeht, der durch seine Benennung oder 
seine Zahl dem Anfangstoge der Frist entapricht.c ln 
der Präsidial-VcrfUgung heisst es sodann wörtlich, dass 
«ich hieraus ergehe, dass der Zeitraum für die Zahlung 
der jahresgehühren gegenüber der von dem Patentamt 
vor ilem 1. Januar 1900 angeweodeien Berechnung für 
jede der beiden sechswöchigen Z.-thlungsfrisicn um je 
einen Tag kürzer geworden ist. 

Durehlaxs von grAlvanlsehen und elok- 
tHsehen Battorieen. Induktlonsappapatan so- 
wie den dazu gehOrl^n Leitern und iaoliertem 
Draht nach Russland- Dus russische Finaiu- 
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minislchum hat im Einvernehmen mit dem Mioi»ter des 
Innern befohlen, die XÜrkularverordnun? vom ii. Sept. 
iSSl, No. 15573, auizuheben und künfti(;hin enUuDischc 
und elektrische Hatterieen, Imlnktionsnpparatc nebst da- 
zu {gehörigen Leitern, sowie isolierten Draht durvhzu* 
lassen, ohne den Nachweis einzufordern, dass die Em- 
pflng:er von der bhchsten örtlichen Verwaltuns^sbchörde 
die Erlaubnis zum Bezui*e der betreffenden Gegenstände 
erhalten haben, jedoch unter Keohiichtune der im Jahre 
1S80 erfolgten Verordnung, nach der jedesmal, wenn 
derlei Waren ausgehiindigt werden, die Polizei obliga- 
torisch benachrichtigt werden muss unter genauer .\n- 
gäbe, wann, an wen, welcher Art Gegenstände und in 
welcher Menge aasgebändigt worden sind. 

Der Trollhetta-Fall Im Dienste der Elek- 
trizität. Bisher sind die Amerikaner in der Aus- 
nützung der Datlirlichen Wasserkräfte fUr die moderne 
Technik allen andern Völkern vorausgegangen und 
haben besonders am Niagara-Fall eine KrullscalioD er« 


rishtet, die auf der Welt ihresgleichen nicht hat. ln 
Europa regt sich jetzt jedoch auch eine bedeutende 
Unternehmungslust, um die in den Wasserfällen ge- 
gebenen Rniftquellcn zweckmässig zu verwerten. Km 
Land, in dem viel nach dieser Richtung gescheben 
kann, ist Schweden, nnd besonders ist dabei natürlich 
an die wehberUhmlen Trollhctta-Fälle zu denken, die 
bisher eine Ausnützung nur in bescheidenem Masse er- 
fahren haben. Diese Fälle würden nach der vor- 
läufigen Berechnung eine Arbeitskraft von 220000 
PferdekrSften bieten. Nunmehr ist, wie die sAlige- 
meinen Wissenschaftlichen Berichte« aus Chrisliania er- 
fahren, ein Konsortium zusammengetreten, das mit einem 
Aktienkapital von lot/j Millionen die Verwertung des 
TroUhetta zur Krzeugung von Elektrizität in die Wege 
leiten will. Dieser Plan würde für das ganze südliche 
Schweden von weittragender Bedeutung sein und der 
industriellen Entwickelung eine neue Zukunft er- 
schlieasen. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


MolSSan, Henri, Professor an der l^coie Supericurc 
de Pharmacie io Paris, Mitglied der Akademie des 
Sciences. DES FIdop ond 86iD6 Verbindungen. 
Autorisierte deutsche Ausgabe. Uebersetz von Dr. 
Theodor Zettel. Mit 21 in den Text gedruckten 
Abbildungen. Berlin W. 1900. Verlag von M. K ray n. 

Von den Aufsehen erregenden Forschungen 
Moissans haben diejenigen über das Fluor nnd seine 
Verbindungen in der gesamten wissenschaftlichen Welt 
ganz besonderes Interesse erregt, ebensowohl wegen der 
Eigenart der von M oissa n eingeschlagencn Methoden, 
als anch wegen der Ueberraschungen, welche die Re- 
sultate ergaben, und nicht zuletzt wegen der Folgerungen, 
die sich für die Industrie und Technik auf chemischem 
Gebiete aus Moissans Arbeiten ableiteo dürften. Ist 
doch das Fluor nicht nur eines der am weitesten ver- 
breiteten, sondern auch eines der zu den verschiedensten 
chemisch-tcchnifchcn Prozessen in Form seiner Ver- 
bindungen am meisten angewendeten Elemente. Trotz 
dieser Verbreitung und dioser Vielseitigkeit seiner Ver- 
wendung war über die Natur des Fluors noch recht 
wenig bekannt, und erst Motssan blieb cs Vorbehalten, 
durch seine unsterblichen Forschungen den Schleier von 
diesem merkwürdigen Elemente wegzuziehen und uns 
die Erkenntnis seiner Natur und Eigenschaften zu 


lehren. In vorliegendem Werke nun hat Moissan die 
Resultate aller seiner langjährigen Studien über das 
Fluor uiedergelegt. Er behandelt zunächst die Ab- 
Scheidung desselben, sodann die neuen .'Vpparaie zur 
Erzeugung des Fluors, ferner seine physikalischen 
Eigenschaften, seine Verbindungen mit den 
Miitalloiden; hieran schliessen sich Kapitel über die 
UotersaebuDg einiger Fluorverbindungen, die Verbin- 
ÜDDgen des Fluors mit den Metallen, die Einwirkung 
von Fluor auf einige organische Verbindungen, über 
einige Konstanten des Fluors und neue Eigenschaften 
derselben. Mit besonderem Fleiss ist die Liliersiar Uber 
das Fluor von ihren ersten Anfängen an zusammen- 
gcstelU. Dos Werk selbst wird für jeden Chemiker 
heutzutage einen unentbehrlichen Bestandteil seiner 
Bibliothek bilden müssen, du ja das Fluor fast auf 
allen Gebieten der Chemie zur Verwendung gelangt, 
und schon aus diesem Grande sei das schön ausge- 
stattete Werk, das von einem Schüler Moissans, Heim 
Dr. Zettel, eine vorzügliche Uebersetzong erfahren hat, 
der Beachtung unserer I.eser empfohlen. Bei dieser 
Gelegenheit sei noch darauf bingewiesen, dass zu dem 
Werke Moissans, Der elektrische Ofen, nunmehr 
ein Nachtrag erschienen ist, der die neuesten Forschungen 
mit diesen Ofen bchundelt. 


GESCHÄFTLICHES. 


Die Allgemeine Elektrlzitäts-Geiellsehaft zu 
Berlin versendet ihren Prospekt über den zu Paris 
iiusgesteihen »Pavillon mit Nemsilampen«. — Derselbe 
enthält eine genaue Beschreibung des im Salon d'honneur 
de l'Electricitc der .\uss(e)lung in Paris befindlichen 
Pavillons und wir empfehlen die hervorragend ausge- 
slattete Broschüre der Beachtung unserer Leser. 

Die In München neu begründete Firma Reiniger 
& Co G. m. b. IL, Speztolfabrik für elektrische Mess- 
instrumente, hat uns ihren Katalog übersandt, dessen 
Inhalt in Anbetracht der kurzen Zeit, welche die Firma 
erst besteht, schon ein recht reichhaltiger genannt 
werden mns«. 

Die Firma fertigt PrärlsiensmessinstnameDte nach dem 
Sytiem Deprez d'Arsonval für Schalttafeln und in Holz- 
kasicn transportabel. Elektromagnetische Mevsinstru- 


mentc, Induklionsmessinstrumcntc für Wrchsclstrom mit 
Strom- und S]>anoung»umformer zur Vermeidung 
hoher Spannung im Instrument und Vermeidung der 
teuren Kupierschienen-Zuführung l>ei hohen Strom- 
stärken. Die Indukiionsmestinstrameute werden auch 
als Montageinstrumcnie ausgeführt. Den Schlosa bilden 
.Messtransfnrmatoren, AU ganz nca dürften die ver- 
einigten Strom- und Spannungsmesser, D. K. P. No. 
109254 und 109255 gelten. Ebenso helfen die von 
der Firma gcliauten Präzisionainstruntente fiir Gleich- 
strom mit einer Skalenlänge von ca. 230 mm einem 
Bedürfnisse ab nach nicht zu teuren, aber genauen In- 
strumenten für wichtigere, genauere Meaaungen, wie 
solche in Laboratorien, Elektrizitätswerken, Venuchs- 
stationen und PrUfitcllcn von elektrotecksaUchen Firmen 
notwendig sind. 
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PERSONALIA. 

Wiea. Der Aosseror«]. Professor der aoalytischen der de« deutsch 'Oordainerikenitchen Kabels 

Cbetnie au der Technischen Hochschule, Dr. Georp den Komm.-Rat Theodor Gailleaume (io Firma 
Vortmaon, wurde zutn ord. Professor ernannt. F'elteu & GuiUeaume Carlswerk, Akt.-Ges. ln Mfihlbeitn 

S. >L der Kaiser bat aus .\nlass der Beendig:ttng o. Rh.) in den erblichen Adelsstand erhoben. 


PATENT - ÜBERSICHT. 

Zusammeo{;estellt vom Patent* und Technischen Bureau E. Daiclurtv, Berlin NW., MuricD'Sirasie 17. 


Deutsches Releb. 

An meldungen. 

Kl. 12I. M. 17367. Verfahren zur Darstellung von 
Alkalikurbonnt aus Alkniimetisilicat und Calcium* 
karbonat. — Alexis Mols, iS Avenue Van Efck, u. 
D. Crispo, 35 Rue des Moolins. Antwerpen ; Vertr.: 
Carl Pieper. Heinrich Springmann und Tb. Storl, 
HerUn, Hindeninttroase 3. 

Kl. I2q. F. 13636, Verfahren zur elektrolytischen 
Daritcllung von Azo* und Hydrazoverbindungen; /us. 
s. Anm. F. 12407. — Farbenfabriken vorm. 
Friedr. Bayer & Co., Elberfeld. 

Kl. 12t. K. 18304. Apparat zur Elektrolyse von 
AlkalisnlslÖBungen unter Benutzung einer Quecksilber- 
kathode. — William Thomson, Baron Kelvin of 
Largs, Glasgow; Vertr.: E. W. Hopkins, Berlin, An 
der Stadtbahn 24. 

Kl. X2t|. Im 14361, Verfahren zur elektrolytischen 

Darstellung von Benzidioen. — l>r. Walther I.öb, Bonn, 
Kurftirstenstr. 60. 

Kl. 21b. F. 12489. Diaphragma für Zweidttsslgkeits* 
batterien. — Dr. Jean Pierre Fontaine, Paris; 
Vertr.: O. Lenz, Berlin, SebüTbanerdanm 30. 

Kl. 21b. K. 13614. Veifahrcn zur HersteUung von 
Sammlerciektroden mit aus nicht leitendem StoflT be- 
stehenden Masseträgern. — Albert Ricks, Berlin, 
Hafenpl. 3. 

K). 2ib. R. 13723. Hersiellang von ElektrodenptaUen 
mit aus nicht leitendem Stoff bestehenden Masse* 
trägem: Zus. t. Anm. K. 13614. — Albert Kicks, 
Berlin, Hafenpl. 3. 

Kl. 21b. J. 5587. Verfahren zur Herstellung von 
ThermosSulcn auf galvanischem Wege. — Baruch 
Jonas, Berlin, Emdenerst. 11. 

KI. 2ld. M. 18159. Verfahren zur Erhöhung der 
Magnetisierbarkeit von Gussstücken für Elektro- 
magnete. — Hugo Mosler, Cbarlotienburg, Knesc* 
heckstr. 82. 

Kl. 2if. V. 360t. Vorrichtung zum Erhitzen eines 
Gitthkörpera aus Leitern zweiter Klasse. •— Ver* 
einigte Eie ktricitSts- Aktien *GeselUchAft, 
Budapest; Vertr.: Arthur Bacrmann, Berlin, Karistr. 40. 

Der Patentsucher nimmt für diese Anmeldung die 
Rechte aus Artikel 3 und 4 des L'ebercinkomroenB 
zwischen dem Dentschen Reich und Oesterreich-Ungarn 
vom 6. Dezember 1891 auf Grund einer Anmeldung 
in Ungarn vom 31. Mai 1899 in Anspruch. 

Kl. 3 if. R. 13757. Zilndungsvorricbtung für Glüh- 
körper aus Leitern zweiter Klasse. — Carl Kaab, 
Kaiserslautern, 

KI. 2if. K. 13803. Zündungsvorrichtusg für Glüh- 
körper aus Leitern sweiter Klasse; Zus. z. .Anm. 
K. 13757. — Carl Raab, Kaiserslautern. 

Kl. 3 ib. K. 19102. .Samrolerelektrode; Zos. z. Anm. 
K. 1910t. — Knickerbocker Trust Company, 
New*York; Vertr.: Karl Pieper. Heinrich .Springniann 
und Th. Stört, Berlin, Ilindersinslr. 3. 

Kl. 21b. K. 17783. Galvanisches Kippelement mit 
ürehvorrichtnng. — Robert Krayn, Berlin, Oranien* 
bürgerst r. 58. 


Kl. 3ib. K. 1910t. .Sammlerelektrode. — Knicker- 
bocker Trust Company, New-Vork; Vertr.: 
Carl Pieper, Hemrich Springmann und Th. Stört, 
HerUn, Hinderainst. 3. 

Kl. 2if. L. 12326. Vorrichtung zum selbsttbätigcn 
Auzschalten von an die Elektroden angelegten Heiz- 
körpern lUr Eleklrolyl-Glflhlicht. Dr. H. Lux, 
Berlin-Wilmersdorf, Kaiser-Allee 113, und Richard 
Adam, Berlin, Göbeuslr. 7. 

Kl. 21h. B. 25242. Elektrischer Ofen. — Dr. W. 
Horchers, ^Aachen. Lousbergsir. 3. 

Kl. 2if. B. 35959. Einrichtong zum Betriebe elektri- 
scher Glühlampen mit Glühkörpern aus i.eiteru 
zweiter Kiaszc. — Wilhelm Böbm, Berlin, Ruthe- 
nowerstr. 74. 

KL 2lf. R. 13814. Verfahren zur Zündung von OlUh- 
körpern auz Lettern zweiter Klasse. — Carl Raab, 
Kaiserslautern. 

Kl* 2if. K. 13948. Verfaliren zur Zündung von Glüh- 
körpern aus Leitern zweiter Klasse; Zus. z. Anm. 
R. 13814. Carl Kaab, Kaiserslautern. 

Kl. 48a. B. 25650. Anodenträger für die elektrolyti- 
sche Behandlung von MetalLabfällen. Ilerman 
Becker, Paris; Vertr.; O. Lenz, Berlin. Schiffbauer- 
dämm 30. 

Erteilnngen. 

Kl. i2o. 114393. Verfahren sur Darstellung von 
wAZserlöslicben Erdkali- und .Schwermctallsalzco der 
bei der Einwirkung von Schwefelsäure auf schwefel- 
freie Mineralöle, Har/öle und ähnliche Kohlenwasser- 
stoffe enuiebenden Säuren, sowie der diesen Salten 
entsprechenden .Säuren; Zus. z. Pat. 112630. — Dr. 
O. Helmers, H.imbQrg, FuhlsbUttelerstr, 174. 

Kl. 12h. 114391. Zum Aufbau elektrolytischer Zer* 

setzungzagparate geeignetes Elektrodensystem. — 
R. Eycken, Lille, Ch. Leroy, Wasquehal, und 
R. Moritz, Lille; Vertr.: Dr. G. Krause, Cöibcn I. A. 

Kl. 12b. H4193. Elektrodcoelnricbtung. — The Ge- 

neral Electrolytic Parent Company Limited, 
Parnworlh in Widnet; Vertr.: C. H. Knoop, Dresden. 

Kl. 12i. I14219. Verfahren zur Darsteliang von .Salz- 

säure Hus Chlor und Wasserstoff. — H. W. Pataky, 
Berlin. 

Kl. 2ib. 114026. Sammlerelektrodc. — C. Siber, 
Berlin, Friedriebstr. 14. 

Kl. 2lf. 11424t. Elektrische Lampe mit Nemst'schem 
Glühkörper. — Allgemeine ElektricilSis-Gc- 
sellschaft, Berlin. 

Ki. 2if. 114243. Elektroden für Bogenlampen mit 
einem Zusatz von wenigstens 3 */q Metall- oder 
MetaUoidsalzcn. — H. Bremer, Neheim a. d. R. 

Kl. 2th. 114027. Röhrenförmige elektrische Heiz- 
vorrichtung aus Kunststeinmassc. — J. F. Bach- 
mann, A. Vogt, C. C. Weiner, Dr. J. Kirchner, 
A. König u. I)r. A. Jörg, Wien; V*erlr.; C. Fchlerl 
und G. Loubier, Berlin, Durotheenstr. 32. 

Kl. 21b. 114028. F^lcktrisch beheizter rotierender 

SrhmeUticgcl — F. E. Ilatch, Norway, V. Si. A.; 
Vertr,: Carl O. I^ange, Hamburg. 
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DIE ERNIEDRIGUNG DES 

GEFRIERPUNKTES DURCH MISCHUNGEN VON ELEKTROLYTEN. 

Von James Barnes. 


ln einer Abhandlung, die im Laufe des 
letzten Winters dem Dalliousie College über 
geben wurde, beschrieb Mr, E. H. Archibald 
die Experimente, welche er angestellt hatte, um 
die nach Professor Mac Gregors Methode 
erlangten lonisationskoefhzienten für Mischun- 
gen von gleichmolekularen Losungen zweier 
Elektrolyten mit einem gemeinsamen Ion 
zu prüfen. Mit Hilfe dieser Koeffizienten 
und mit der Konstanten von \'an t Hoff 
berechnete er die Erniedrigung des Gefrier- 
punktes der Mischungen; dann verglich er 
die berechneten mit den experimentellen 
Werten. Er fand, dass die Differenz zwischen 
diesen Werten im allgemeinen gleich dem aritli- 
metischen Mittel aus den Differenzen zwischen 
den berechneten und experimentellen Werten 
der Erniedrigungen bei den entsprechenden 
einfachen Lösungen war: daher wurde die 
Prüfung für ausreichend geh.alten. Auf .An- 
regung von Professor Mac Gregor stellte 
ich ähnliche Experimente mit Mischungen 
nicht gleichmolekularer Lösungen, sondern 
mit Lösungen verschiedener Konzentrationen 
•an. Die benutzten Elektrolyte waren Kalium 
Chlorid, Natriumchlorid und Salzsäure. 

Bei Mischungen nicht gleichmoickularer 
Lösungen ist Mr. Archibalds Methode zur 
Prüfung der lonisationskoeffizienten nicht 


anwendbar. Für derartige Mischungen war 
es daher nötig, eine Gleichung für die Er- 
niedrigung des Gefrierpunktes mit Hilfe 
der lonisationskoeffizienten aufzustellen. 

In einer einfachen Lösung, welche 
nGramin Moleküle eines Elektrolytes pro Liter 
enthält, ist die .Anzahl der dissoziierten Moleküle 
na, die der nicht dissoziierten (i — a)n, wenn 
man mit a den lonisationskoeffizienten be- 
zeichnet. Wenn ein Molekül dieses Elektro- 
lyten in m Ionen zerfällt, so ist die Anzahl 
der freien Ionen nma; die Gesamtzahl 
der nicht dissoziierten Moleküle und freien 
Ionen in dieser Lösung beträgt: 

(i — a) n -{■ nma oder n (i a [m — ij) 

Bei der Annahme, dass ein freies Ion 
dieselbe Wirkung auf die Erniedrigung des 
Gefrierpunktes wie ein Molekül ausübt, und 
da,ss in einer Lösung die Moleküle so weit 
getrennt sind, dass keine Vereinigung der- 
selben eintritt, erhält man, wenn man mit 6 die 
Erniedrigung des Gefrierpunktes und mit M 
die molekulare Erniedrigung, d. h die Er- 
niedrigung, die durch ein Gramm-Molekul 
oder ein Gramm-Ion hervorgebracht wird, 
bezeichnet: 

M=— -r--.- , (I) 

n (I + a »m— fl) 
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Bei Mischungen einfacher Lösungen entsprechend der obigen Annahme durch 
wurde die Erniedrigung A des Gefrierpunktes folgende Gleichung ausgedrückt : 

A=[m, N, (i - 4 - a, im, -1 -f M, Nj (i -f- a, (m,— 1]| . J |2) 


I, 2 etc. bezeichnen die Elektrolyten, in die 
Anzahl der Ionen, in die sich die Moleküle 
der entsprechenden Elektrolyten zerlegen, 
a die lonisationskoefhzienten in der Mischung. 
N die Konzentrationen (in Gramm-Molekülen 
pro Liter) der Mischung bezüglich der ent- 
sprechenden Elektrolyten und M die Er 
niedrigungen, die durch ein Gramm 
Molekül oder ein Gramm-Ion der nicht 
dissoziierten und dissoziierten Teile der 
entsprechenden Elektrolyten hervorgerufen 
werden, a wird in dieser Gleichung durch 
die zu prüfende Methode gegeben ; m 
kann bei den gewählten Elektrolyten nur 
einen Wert haben, und N ist daher bekannt, 
aber welchen Wert M hat. ist zweifelhaft. 
Man fand für die einfachen Lösungen der 
drei angewandten Elektrolyte, dass die mole- 
kularen Erniedrigungen sich vergrösserten, je 
konzentrierter die Lösungen wurden. Dies 
scheint anzuzeigen, dass ein Molekül oder 
ein Ion, wenn es in Gegenwart einer grossen 
•\nzahl von Molekülen und Ionen vorhanden 
ist, eine grössere Erniedrigung hervorbringt, 
als wenn es nur in einer kleineren An- 
zahl vorhanden ist. So wurde bei einer 
Lösung, die durch Mischen einfacherLösnngen 
verschiedener Elektrolyten hergestdit W'urde, 
angenommen, dass, da die Anzahl der 
.Moleküle oder Ionen die Wirkung, die ein 
Molekül oder ein Ion auf die Erniediigung 
desfJefrierpunktes hat, zu beeinflussen scheint, 
bei der durch ein .Molekül oder ein Ion 
hervorgebraclitcn Erniedrigung, der Elek- 
trolyt I. der von .Molekülen und Ionen dieses 
Idektrolyten i und der andern Elektrolyten 
2 . 3 etc. umgeben ist, denselben Werl haben 
würde, als wenn alle Moleküle und Ionen, 
die ihn umgeben, zum Elektrolyten gehörten. 
So ist in der oben erwähnten Eormel M als 
gleich anzusehen den molekularen Depres 
sionen in einfachen Lösungen von der Kon 
zentration N, -|- N, -] etc 

Die Anwendung dieser Gleichung auf die 
Berechnung der Erniedrigung bei Mischungen 
wird für die obige Annahme und für die 
angeivendeten lonisationskoefhzienten sofort 
einen Beweis geben. Ich habe sie auf 
Mischungen von Kaliumchlorid und Na- 
triumchlorid angewendet. Diese .Salze 
wurden wegen ihrer einfachen molekularen 
Struktur und der annähernden Gleichheit 
ihrer lonisationsgrade gewählt. Dann auf 
Mischlingen von Natriumchlorid und .Salz 


säure, die wegen ihrer einfachen Struktur 
und wegen des beträchtlichen Unterschiedes 
in ihrem lonisationsgrade ausgewählt wurden 
Drittens habe ich sie angewendet auf 
Mischungen von Kaliumchlorid.Natriumchlorid 
und .Salzsäure, die deswegen genommen 
wurden, um die .Methode für die Bestimmung 
der lonisationskoefhzienten in einer Mischung 
von drei Elektrolyten zu prüfen. 

Das folgende ist eine Uebersicht über 
die Arbeit, die dabei auszufiihren war: 
i) Reinigung der Materialien; 2) Konstruktion 
und Kalibrierung der bei den Beobachtungen 
über die Leitungsfähigkeit und den Gefrier 
punkt benutzten Instrumente; 3) Herstellung 
einer Reihe von einfachen Lösungen der 
drei Elektrolyten; 4) Bestimmung derspezifi 
sehen molekularen Leitungsfähigkeiten bei 
unbegrenzter Verdünnung bei o* C; 5) Be- 
obachtungen über die Leitungsfähigkeit 
bei o“ für die Reihen von einfachen 
Lösungen; 6) Berechnung der lonisations 
koeffizienten bei o* aus den Beob 
achtungen über die Leitungsfälligkeit ; 
7) .Messung der Erniedrigung des Gefrier- 
punktes der einfachen Lösungen ; 8) Be 
rechnung der molekularen Erniedrigung für 
jede Lösung der drei Elektrolyten; 9) Be 
reitung einer Mischung von zwei und drei 
Elektrolyten: 10) Mc.ssung der Erniedrigung 
de.s Gefrierpunktes der Mischungen; ii)Be 
Stimmung der lonisationskocffizienten der 
Elektrolyten in den Mischungen; 12) Be- 
rechnung der Erniedrigung des Gefrierpunktes 
in den Mischungen 

Die.se Experimente wurden im Dalhousic 
College, Halifax, au.sgefühit. 

Materialien, Apparate und Methoden. 

Die Salze und .Säuren wurden von 
.Merk bezogen Die Salze wurden einmal um- 
krystallisiert; ihre Lösungen und auch die 
der Säuren hatten Werte für die Leitungs 
faliigkeit, welchen mit den von Kohlrausch 
angegebenen genügend übereinstimmten. Man 
nahm daher an, dass die Elektrolyten für 
den vorliegenden Zweck geniigend rein waren 
Das bei der Bereitung der Liisungen be 
nutzte Wasser wurde nach der in meiner 
früheren Abhandlung beschriebenen Methode 
gereinigt, es hatte bei 18" eine Leitungs 
fahigkeit von ungefähr 0.95 •< 10 ausge 
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drückt in Kohl rausch» neuer Einheit 
(ohm cm -■). 

Die Lösungen von Kalium- und Natrium- 
chlorid wurden durch direktes Wagen her- 
ge.stellt, nachdem die Salze zuerst bis zur 
Gewichtskonstanz im Luftbadc getrocknet 
wurden. Die Lösungen von Salzsäure 
wurden volumetrisch mit einer Normal- 
Lösung von Kaliumhydroxyd mit Phenol- 
phtalin als Indikator analysiert. Alle Büretten 
und Pipetten, die bei der Bereitung und 
Analyse dieser Lösungen gebraucht wurden, 
waren nach dem Gewicht des destillierten 
Wassers, welches sie ausfliessen Hessen, kali- 
briert, die Flaschen nach dem Gewicht des 
Was.sers, das sic bei o* enthielten. 

Oie Beobachtungen über das spezifische 
Gewicht bei 18" der einfachen Lösungen 
und ihrer Mischungen wurden mit einem 
Pycnometer nach Östwald-Sprengel ge- 
macht. Diese Beobachtungen wurden an- 
gestellt, um Gewissheit zu erlangen, ob beim 
Mischen der einfachen I.ö.sungen eine V'olum- 
Veränderung cintritt. Man fand, dass bei 
Losungen von der angewendeten Konzen- 
tration keine merkliche Aenderung eintrat, 
und nahm an, dass d,asselbe bei O * der Fall 
sein würde. 

Die Leitnngsfähigkeiten werden nach 
Kohlrauschs Methode mit Wechselstrom 
und Telephon bestimmt. Die Wheats- 
tone 'sehe Brücke bestand aus vier Drahten, 
von denen aber nur zwei (100 und lOOoOhm) 
benutzt wurden. Diese Drähte waren richtig 
bei 17,5’ C. und hatten einen Temperatur- 
koefficient von 0-000267 für für das 

Ohm. Die Temperaturkorrektion wurde an- 
gewendet, wenn die Beobachtungen im Keller, 
auf den wir unten zurückkommen werden, 
gemacht wurden. 

Der Platin-Brücken-Draht wurde nach 
der von Stronhal und Bauro vorge- 
schlagenen Methode mit zehn deutschen 
Silberdrahten von gleicher Länge kalibriert. 
Ein von Erieson in Stockholm hergcstclltes 
Telephon und ein nach einem Plan von Ost- 
wald angefertigtes Induktorium, das ein 
hohes klares Zeichen gab, wurden ange 
wendet. p'ür eine genauere Beschreibung 
des Pyenometers und der bei den Beob- 
achtungen über die Leitungsfähigkeit be- 
nutzten Instrumente siehe meine Abhandlung, 
auf die ich mich oben bezogen habe. 

Drei elektrolytische Zellen von zwei 
Typen werden benutzt. Eine U-förmige 
wurde für die stärkeren Lösungen der Salz- 
säure benutzt Die beiden andern hatten 
die Form nach Arrhenius. 


Die eine von diesen, deren Elektroden 
ungefähr cm auseinanderstanden, wurde 
für die schwachen Lösungen, die bei der 
Bestimmung der .spezifischen molekularen 
Leitungsfahigkeit bei o" angewendet wurden, 
benutzt; die andere, deren 1-ilektroden un- 
gefähr 5 cm von einander entfernt waren, 
für die stärkeren Lösungen der beiden 
Salze. Die Elektroden waren sämtlich aus 
starkem Platinblech, das fest auf dem Platin- 
draht und den Glasverbindungen haftete, so 
dass die einmal bestimmte Kapazität der 
Zelle dieselbe blieb für eine ganze Reihe 
von Experimenten. Diese Elektroden wurden 
mit Platin überzogen in einer Lösung, welche 
nach Lummer und Kurlbau ms Vorschrift 
hergestellt wurde. Den Reduktionsfaktor 
von einer jeden dieser Zellen, durch den die 
beobachteten Leitungsfahigkeiten auf den 
von Kohlrausch angewendeten Normal- 
wert reduziert wurden, erhielt man, indem 
man die für zwei sorgfältig hergestellte 
Lösungen von Kaliuinchlorid bestimmten 
Werte mit den von Kohlrausch ange- 
gebenen für dieselben Konzentrationen ver- 
glich. Die ,-\ngaben für die Bestimmung 
der Reduktionsfaktoren waren nur bei iS‘ 
bemerkbar; da aber die Zelle aus Glas war, 
so war ihr Wert bei o“ praktisch nicht ver- 
sclncdcn von dem bei 18“. 

Das Wasserbad, das bei den Beob- 
achtungen über die Leitungsfahigkeit bei 
l8* benutzt wurde, war dasselbe, welches 
in meiner früheren. *\bhandlung beschriebenist. 

Für die Beobachtungen bei o“ wurde 
das Bad so geändert, dass die Temperatur 
dauernd auf o® durch Eisstücke, die im 
Wasser schwammen, gehalten werden konnte, 
während das Wasser beständig in Bewegung 
gehalten wurde. Um zu verhindern, dass 
das Eis mit der Zelle in Berührung kam, 
wurde um dieselbe ein cyluidrisches Draht- 
netz von 17 cm Durchmesser gestellt, das 
bis 10 cm über den Boden des Hades 
reichte. Durch Ilinzufügen oder Entfernen 
von Eisstücken aus dem .Salzwasser konnte 
die Temperatur des Bades genügend lange 
leicht bis auf ' “ genau gehalten werden, 

um die Leitungsfahigkeit zu mes.sen. Die 
Beobachtungen w urden in einem Erdgeschoss 
gemacht, in dem die Temperatur während 
der Wintermonate im allgemeinen unter 6 “ 
war. Das benutzte Thermometer war in ‘ " 

geteilt und sein Nullpunkt wurde durch den 
Verfasser des Aufsatzes bestimmt. Jede 
Lösung hatte eine Temperatur von ungefähr 
o ®. bevor man sie in die Zelle brachte 

Die Methode zur Auffindung des Ge- 
frierpunktes war im Prinzip dieselbe, wie sic 
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von Loomis vorgeschlagen worden ist. D.as 
Bad war grösser, als das von Loomis ge- 
brauchte und das Umriihren wurde mecha- 
nisch bewirkt. 

Das benutzte Thermometer hatte die 
Form nach Beckmann. Fis war in hundert- 
stel Grade geteilt und konnte mit Hilfe 
eines kleinen Mikroskops, das sich auf einem 
aufrechten Gestell befand, bis auf ' " 

abgelesen werden. Dieses Thermometer 
war an einem bestimmten l’lalzc seines Ge- 
stelles fest in dem Kork des inneren Gefrier- 
cylinders (die Gefriercylinder bestanden aus 
einem inneren und einem äusseren Cylinder; 
der innere enthielt die Lösung, deren Ge- 
frierpunkt bestimmt wurde) befestigt, sodass 
seine Kugel 2 cm über dem Boden des 
Cylinders stand, wenn es benutzt wurde. 

Der innere Gefriercylinder war 28 cm 
lang und hatte 2,8 cm Durchmesser; der 
äussere Cylinder war 25 cm lang und hatte 
einen Durchmesser von 3.15 cm. Die Dicke 
des Gla.ses betrug ungefähr I mm, zwischen 
den beiden Cylindern befand sich ein Luft- 
raum von ungefähr 1,5 mm. Dieser Raum 
war hinreichend, um die Bildung von Kis 
an der Wand des Cylinders zu verhindern. 
Der innere Cylinder wurde im äu.sseren 
durch zwei Streifen, einen oben, den andern 
unten, aufrecht gehalten. Dic.se Streifen vcp 
hinderten auch die gegenseitige Berührung 
der W'ände Die Länge der Cylinder ge- 
stattete, dass die Lösung gut in das Bad 
eingetaucht und dadurch fa.st von dem Kin- 
fluss der äusseren Temperatur freigehalien 
werden konnte. 

Bei der Bestimmung des Gefrierpunktes 
einer Lösung werden diese Cylinder mit einer 
Mischung von Salzw,a.sser und Eis umgeben, 
die in einem Glasgefäss von 35 cm Höhe 
und 1 1 cm Durchmesser enthalten war 
(Schutzbad genannt). Der Deckel für dieses 
Gefa.ss wurde aus dem Schutzbad eines Beck- 
mann-Apparates genommen. Das Glas des 
Gefässes war *'i cm dick und wurde mit 
Asbestpappe umkleidet, damit die Einwirkung 
der Temperatur des Beobachtungsraumes 
verringert wurde. Es war nötig, dieses Bad 
auf eine konstante Temper.atur innerhalb 
eines fünfzigstel Grades zu halten, wenn man 
Werte für den Gefrierpunkt, die bis auf 
weniger als ' .stimmen sollten, erhalten 
wollte. .Man erreichte es dadurch, dass das 
Bad beständig in Bewegung gehalten wurde. 
Irgend eine Temperaturänderung wurde 
schnell durch ein Thermometer, das in 
fünfzigstel Grade geteilt war, angezeigt. Die 
Temperatur des Bades konnte durch Hinzu- 
fiigen von Wasser, welches die Temperatur 


des Zimmers hatte, erhöht oder durch Eis- 
stücke erniedrigt werden; Schnee war, wenn 
zu erlangen, vorzuziehen. 

Der Flatinrührer für den Gefriercylinder 
hatte die gewöhnliche Kreisform und hatte 
einen dünnen Platindraht, der gegen die 
Wand des Cylinders rieb und dadurch die 
Bildung von Eis verhinderte. Bei beständigem 
Umrühren hatte das Eis keine Neigung, sich 
zusammen zu ballen und zur Oberfläche zu 
.steigen, sondern man konnte sehen, wie es 
sich durch die ganze Lösung in dünnen, 
glänzenden l’artikcln bewegte. Der Um- 
rührer des Schutzbades bestand aus einem 
dicken Kupferdraht mit zwei Ringen, dem 
einen für den oberen, dem anderen für den 
unteren Teil. Beide Umrührer wurden 
mechanisch durch einen von Henricis 
Heissluftmotoren bewegt, der ungefähr 3 cm 
von dem Gefrierpunktsapparat entfernt war. 
Durch einen leichten Riemen bewegte dieser 
Motor ein kleines hölzernes Rad, das sich 
über dem Schutzbad befand. Eine Stange 
verband die.scs Rad mit einem Schieber auf 
einer vertikalen Leitstange; an diesem 
Schieber waren die beiden Umrührer be- 
festigt. Durch Entfernung der V'erbindungs- 
stangc von dem Centrum des Bades konnte 
die Wirkung des Umrührers verändert werden. 
Da ungefähr 70 ccm Lösung gebraucht 
wurden, war ein Kolbenhub von 11 cm 
nötig, damit der King des Umrührers in 
dem Gefriercylinder gerade den Boden be- 
rührte und ungefähr ‘ , cm bis unter die 
Oberfläche der Lösung reichte. Auf diese 
Weise werden alle Lösungen gleichmässig 
umgerührt, und da der Gang der Maschine 
absolut gleichmässig war, wurde jede Lösung 
in genau derselben Weise umgerührt. 

Ein anderes Glasgefäss von denselben 
Dimensionen wie das Schutzbad enthielt 
Salzwas.ser und Fas von ungefähr — lO* (es 
hiess das Gefrierbad); der Zweck dieses 
Bades war, die Lösung in dem Gefrier- 
cylinder auf ungefähr 0,3" unter den Gefrier- 
punkt zu bringen. 

Der Hammer einer gewöhnlichen elek- 
trischen Glocke wurde benutzt, um an das 
Thermometer zu schlagen. Der Strom einer 
Edison-Lalande-Zelle war genügend stark, 
um schnelle und kräftige Schläge her\-orzu- 
rufen. 

Die Methode von Raoult wurde ange- 
w'endet, um die Erhebung über die Tempe- 
ratur des Schutzbades, der konvergenten 
Temperatur dieses Apparates, zu bestimmen, 
d, h, die Temperatur, die schliesslich ange- 
nommen wird von einer Lösung, die um- 
gerührt worden ist und kein Eis mehr hat. 
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wenn sie mit dem Schutzbad dieselbe Wärme 
hat. Den Gefrierpunkt des VV'as.ters erhielt 
man zuerst. Das bei dieser Beobachtung 
gebildete Eis wurde dann geschmolzen, die 
Gefrierzylinder enthielten das VVa.sser, das 
in da-s Schutzbad zurückging, und da.s Um- 
rühren begann. Mit dem Schutzbad, das 
beständig auf o“ gehalten wurde, fiel die 
Temperatur des Wassers in den Gefrier- 
zylindem zuerst .schnell, dann langsamer, bis 
sie bei 0,05“ constant blieb. Dieses Experi- 
ment wurde mit demselben Resultate wieder- 
holt; man erfuhr es, dass die konvergente 
Temperatur 0,05* über der Temperatur des 
Schutzbades lag. Deshalb wurde bei allen 
Experimenten die Temperatur des Schutz- 
bades so eingerichtet, da.ss sie 0,05* unter 
dem Gefrierpunkt der Lösung lag. Man fand 
auch mit VVasser, dass das Schutzbad er- 
forderte, dass es diesen selben Wert unter 
dem Gefrierpunkt (0,05“) war, damit der Wert 
des Gefrierpunktes, der mit einer sehr kleinen 
Menge Eis bestimmt war, mit dem mit einer 
grossen Menge erhaltenen überein.stimmte. 

Die Methode zur Ausführung einer Be- 
obachtung über denGefrierpunktwarfolgendet 
Der Gefrierzylinder wurde mit der Lösung 
bis zu einer Marke am Glas (ungefähr 70 ccm) 
gefüllt. Dann wurde er in da.s Gefrierbad 
gebracht, wo er blieb, bis die Temperatur 
durch beständiges Rühren auf ungefähr 0,3* 
unter den Gefrierpunkt der Lösung erniedrigt 
war; dieser Punkt wurde durch ein vorher- 
gehendes Experiment be.stimmt. Die Gefrier- 
zylinder wurden jetzt .schnell in das Schutz- 
bad, das die verlangte Temperatur (0.05“ 
unter dem Gefrierpunkt der Losung) hatte, 
gebracht, und das Umrühren begann. Nach 
zehn Minuten, in welcher Zeit die Lösung 
innerhalb 0,1“ ihres Gefrierpunktes gestiegen 
war, wurde ein kleiner Ei.skrystall durch eine 
Glasröhre im Korken eingeführt. Als die 
Eispartikel sich allmählich durch die Lösung 
bildeten, stieg das Quecksilber im Thermo- 
meter und nahm nach ungefähr einer Minute 
eine feste Stellung ein. Dann begann das 
Klopfen und wurde eine halbe Minute fort- 
gesetzt; dann Hess man das Klopfen und 
Umrühren auf hören und las mit Hilfe des 
.Mikro.skops ab. Nach nochmaligem Um- 
rühren und Klopfen las man das Thermo- 
meter noch einmal ab; diese Able.sung sollte 
die erstcre kontrollieren. Man trug Sorge, 
das Schutzbad während dieser beiden Be- 
obachtungen beständig auf der erlangten 
Temperatur zu halten. Die Cylinder wurden 
jetzt entfernt, das Eis geschmolzen und die 
selbe Operation für eipe zw-eite Beobachtung 
wiederholt 


Da eine Aenderung im Luftdruck eine 
entsprechende Aenderung am Thermometer 
verursacht hatte, so wurde der Gefrierpunkt 
des benutzten Wa.ssers alle drei Stunden 
bestimmt. 

Die Temperatur des Zimmers wurde so 
niedrig und so gleichmässig als möglich 
während der E.\'pcrimente gehalten, und 
keine Beobachtung wurde bei einer Tempe- 
ratur von mehr als 5 “ C. gemacht. 

Da das Gefrieren meiner Lösungen un- 
gefähr o.i • unter dem Gefrierpunkt begann, 
war das gebildete Eis so gering, dass die 
gewöhnlich für die Aenderung in der Kon- 
zentr.ation und daher auch in der Erniedri- 
gung angewendete Korrektion innerhalb 
der P'ehlergrenze liegt. Daher sind die Re- 
sultate ohne Korrektionen angegeben. 

Einfache Lösungen. 

Bei den Elektrolyten KCl, NaCl und 
HCl ist nur ein Weg möglich, um ihre 
Moleküle zu dissozieren, nämlich in . zwei 
Ionen, daher reduziert sich Gleichung (l) 


Für die Bestimmung der Werte von M 
sind die andern Grössen 5, n und a aus Be- 
obachtungen über einfache Lösungen er- 
langt; man nahm an, dass a gleich ist dem 
Verhältnis der spezifischen molekularen 
Leitungsfahigkeit zu der spezifischen mole- 
kularen Leitungsfahigkeit bei unbegrenzter 
Verdünnung. Da die läisungen eine Tempe- 
ratur von ungefähr o “ bei der Bestimmung 
des Gefrierpunktes hatten, mussten die loni- 
sationskoefficienten bei annähernd derselben 
Temperatur bestimmt werden. Zu diesem 
Zwecke wurden Messungen über die Lei- 
tungsfahigkeit bei o ” gemacht, und zwar an 
Lösungen von der benutzten Konzentration 
bei den Beobachtungen über den Gefrier- 
punkt und auch von sehr verdünnten Lö- 
sungen der Elektrolyten. 

Die letzteren Messungen .sind erforder- 
lich für die Be.stimmung der spezifischen 
molekularen Leitungsfähigkeiten bei unbe- 
grenzter X'erdünnung bei o*. 

Bestimmung der spezifischen molekularen 
Leitungsfähigkeiten bei unbegrenzter Ver- 
dünnung bei 0 ". 

Eine Reihe von einfachen I.ä)sungen, 
deren Konzentration für die Salze von 
0,01 — o,ocx3i, für die Saure von 0,0 1 — 0,001 
schwankte, wurde hergestellt und die I.ei- 
tungsfähigkeiten bei 18” und bei o " ge 
messen. Die Leitungsfähigkeit des Wassers, 
das bei der Bereitung dieser Lö.sungen ge 
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braucht wurde, wurde bei beiden Tempera- 
turen gemes,sen und sein Wert in jedem 
Fall von der Leitungsfähigkeit der Lösung 
abgezogen. Grosse Sorgfalt wendete man 
an. um mit diesen verdünnten Lösungen 
gute Resultate zu erhalten. Die Elektroden 
wurden durchgängig mit einemTeilder Lösung 
gewaschen, bevor sie in die Zelle gebracht 
wurden. Die Lösungen und das benutzte 
Wasser wurden so wenig als möglich der 
Luft ausgesetzt, die Messungen wurden un- 
mittelbar nach Herstellung der Lösung aus- 
geführt. Die Messungen wurden dreimal 
wiederholt, und das Mittel der erlangten 
Werte wurde als der wahrscheinlichste Wert 
angenommen. 

Die folgende Tafel 1 giebt die so er- 
haltenen Werte und das Verhältnis 

Ri9 

wo (i|g und die spezifischen molekularen 
Leitungsfahigkeiten bei i8” respektive o • 
sind. Die Konzentrationen sind in Gramm- 
Molekülen pro Liter bei o • au.sgcdrückt 
und die spezifischen Leitungsfähigkeiten in 
Ausdrücken dieser Einheit und Kohlrauschs 
neuer Einheit der Leitungsfahigkeit. 



Tafel 

1 . 


KoDceDtrAtion 

Spes. mol. 
LeitungB- 
fihigkeit 

Spez. mol. 
Leitung^. 
fihigkeit 
bcio®C. 1 



bei i 8 « 0*1«) 

Ca) 


KCl (74.59/ 

.OIO 

1224 ' 

775 

-367 

.005 

1244 

787 

.367 

.001 

: '278 I 

809 

■367 

.0005 

1 1284 

814 : 

.366 

.0002 

1 '293 

821 1 

.366 

.0001 

I 1298 

824 

-365 

NaCl (58,50) 

.010 

1 102S 

638 

•379 

.005 

1049 

1 651 

1 380 

.001 

1 > 0/5 

664 

1 -382 

.0005 

1 1084 

670 

i -382 

.0002 

1094 

676 

' .382 

.0001 

1098 

679 

.38.. 

HCl 136,49) 

.010 

3706 

2595 

.300 

.005 

3731 

1 2608 

1 -301 

.002 

1 3753 

; 2625 

301 

.001 

3757 

! 2626 

.301 


Das Verhältnis scheint grösser 

Ru 

zu werden, je mehr sich die Konzentration 
verringert, mit Ausnahme des Kaliumchlorids, 
wo es kleiner wird. Diese Eigentümlichkeit 
zeigen auch die Werte, die mit Hilfe von 
Dögiiisnes Angaben berechnet sind. Die 
Uebereinstimmung zwischen den Werten für 
die Leitungsfähigkeit bei o* von Ddguisne 
und dem obigen für die Lösungen von der 
Konzentration .01 ist sehr gut, nicht so bei 
den verdünnten Lösungen. Es war nicht 
möglich, übereinstimmende Resultate mit 
Lösungen von grösserer Verdünnung als die 
obigen zu erlangen. Das V'erhältnis scheint 
jedoch einen konstanten W'crt zu erreichen 
in diesen verdünnten Lösungen, und der Ver- 
fasser hat angenommen, da.ss der Wert 
die.ses Verhältnisses für die Lösung mit der 
Konzentration -OOOl für die Salze und .ooi 
für die Säure für unbegrenzte Verdünnung 
gelten würde. 

Tafel II giebt dieW’erte der spezifischen 
molekularen Leitungsfähigkeiten bei unbe- 
grenzter Verdünnung bei o wie sie aus 
Kohlrauschs Werten bei l8 • mit Hilfe 
der obigen Verhältnisse erhalten sind. Die 
Leitungsfähigkeiten sind wie in Tafel I aus- 
gedrückt. 

Tafel II. 


Elektrolyt 

Spez. mol. l.eituogifühigkeit 
bei unbegr. Verd. 

fUr 18 «C. 1 

für 0» C 

KCl 

‘1312 

833 

NaCI 

‘HO3 

682 

HCl 

*3774 

2638 


Bestimmung der lonlsatlonskoefBztenten 
jbel 0” für einfache Lösungen. 

Zu diesem Zweck musste man die spe- 
zifischen Leitungsfahigkeiten bei o* für 
Reihen von einfachen Lösungen eines jeden 
Elektrolyten finden. Diese Werte für die 
Leitungsfahigkeit sind auch nötig, um die 
Kurven zu zeichnen, die das Verhältnis 
zwischen der Konzentration und der Leitungs- 
fähigkeit zeigen. Die Kurven werden ge- 
braucht bei der Bestimmung der lonisations 
koeffizienten in den Mischungen. 

Tafel 111 enthält die beobachteten 
Werte und auch die damit berechneten 
lonisationskoeffizienten. Die Konzentrationen 
sind in Gramm-Molekülen pio Liter bei o"C. 
au.sgedrückt und die Leitungsiahigkeit in Aus- 
drücken von Kohlrauschs neuer Einheit. 
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Tafel m. 


Koazenlratioo 

Spez. LeituD^siäh. 

lonisttUonakoeir. 

(n) 

b<ri o*C. (U) 

bei o»C. (a) 

KCl 

.03 

22.73 

.910 

.05 

37-15 

.892 

.08 

5»-32 

.875 

.10 

71-83 

,86z 

.20 

138.5 

.832 

.30 

204 5 

.849 

.40 

268.1 

.804 

NaCl 

•03 

18.34 

.896 

.05 

29.92 

.877 

.08 

46.93 

.860 

.10 

58.03 

.850 

.20 

1 1 1.2 

.815 

30 

161.0 

.787 

40 

208.9 

765 

HCl 

-03 

7643 

.966 

.05 

126 1 

.956 

.08 

198.9 

.942 

.10 

246.1 

933 

.20 

480.3 

910 

.30 

710.6 

.898 

.40 

933-4 

.884 


Bestimmung: der Werte von ji. 

Die folgende Tafel IV enthält die Werte 
der Erniedrigung des Gefrierpunktes der 
einfachen Lösungen. Diese Werte, die das 
Mittel von drei Beobachtungen sind, sind 
bis auf vier Dezimalen gegeben. Sie ent- 
hält auch die Werte der Erniedrigung (M) 
die durch jedes Gramm-Molekül oder Gramm- 
Ion des Elektrolyten in der Lösung hervor- 
gebracht wird, und die nach Gleichung (3) 
mit den in dieser und in Tafel III gegebenen 
Angaben berechnet sind. Die Konzen- 
trationen sind wie in den vorhergehenden 
Tafeln ausgedriiekt und die Erniedrigungen 
nach der Thermometerskala von Celsius. 

Wenn man die Werte von Loomis für 
die Erniedrigung des Gefrierpunktes mit 
diesen Werten vergleicht, so zeigt sich, dass 
in vielen Fällen die Uebercinstimmung sehr 
gut ist. Die Kurve, die gebildet wird, wenn 
man die durch die obigen Werte gegebenen 
Tunkte verbindet, liegt etwas über der, die 


man aus den Werten von Loomis erhält. 
Wie schon oben erwähnt ist, wächst die 
molekulare Erniedrigung an, je stärker die 
Lösungen werden. 


Tafel IV. 


KoDEeotratioD 

Eraiedri^ng des 

Molekulare Er- 

(") 

Gefrierpunku (d) 

niedrigoag (/t) 


KCl 


-03 

.lOÖO 

1.85 

.05 

■1752 

1.85 

.08 

.2776 

1.85 

.10 

-3458 

1.86 

.20 

.6795 

1.86 

•30 

I.OI7I 

1.86 

.40 

1.3487 

1.87 

NaCl 

-03 

.1072 

i.89 

.05 

.1768 

1.88 

.08 

.2824 

1.90 

.10 

•3515 

1.90 

.20 

.6885 

1.90 

-30 

1.0292 

1.92 

.40 

1.3646 

1-93 

HCl 

•03 

.1078 

1.83 

.05 

.1786 

1.83 

.08 

•2835 

1-83 

.10 

•3552 

1.84 

.20 

.713« 

1.87 

.40 

1-4553 

1-93 


Nach der Theorie von Van't Hoff 
sollte der Wert für die molekulare Er- 
niedrigung 1.86 sein. Loomis fand ex- 
perimentell, dass bei einer grossen Zahl von 
N’ichteicktrolyten in wässriger Lösung die 
molekulare Erniedrigung 1.86 für die ver- 
dünnten Lösungen war. Bei den oben be- 
nutzten Elektrolyten, deren lonisations- 
koeffizienten nach der Methode der Leitungs- 
fähigkeit bestimmt sind, sind die Werte für 
die molekulare Erniedrigung um diesen Wert 
gruppiert. Die Divergenz von diesem Wert 
kann teilweise durch die Bemerkung des 
zweifelhaften Wertes lür die spezifischen 
molekularen l.eitungsfahigkeiten bei unbe- 
grenzter Verdünnung für o", die bei den Be- 
rechnungen der lonisationskoeffizienten an- 
gewendet sind, verschuldet werden. 
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Mischungren yon Lösungen von zwei 
Elektrolyten. 

Da gleiche Volumina einfacher Lösungen 
von zwei Elektrolyten, die ein Ion gemein- 
sam haben, gemischt wurden und die Mole- 
küle der angeweiidcten Elektrolyten sich in 
zwei Ionen zerlegen, reduziert sich Gleichung 
(2), da keine Volumenveränderung beim 
Mischen eintritt, auf 

A - ■/. [M, n. (1 + a.) -4 M, n, (1 -^-a,)] (4) 
n, und n, sind die Konzentrationen der ent- 
sprechenden einfachen Lösungen. Für die 
Berechnung der Erniedrigung des Gefrier- 
punktes der Mischung durch diese Gleichung 
ist n bekannt, a erhalt man durch die Modi- 
fikation von Professor Mac Gregors Me- 


thode. die in meiner vorhergehenden Ab- 
handlung beschrieben ist, M in der Weise, 
auf die oben verwiesen ist. 

Resultate der Berechnungen. 

Tafel V giebt die Angaben, die für die 
Berechnung der Erniedrigung des Gelrier- 
punktes von Mischungen von Kaliumchlorid 
und Natriumchlorid und von Natriumchlorid 
und Salzsäure nötig sind. Sie zeigt auch 
die Uebercinstimmung der berechneten mit 
den beobachteten Werten. Die Konzen- 
trationen, die molekularen l->niedrigungender 
entsprechenden Lösungen und die Er- 
niedrigungen des Gefrierpunktes der 
Mischungen sind xvie in Tafel IV ausge- 
drückt. 


Tafel V. 


Kontcntraiionco, 
Lotaogeu bei o*^C. 

loni»a(ionskoefBtienteu 
1 io Mischuag bei o** 

Molek. ICroiedriguni? 
in Mischom; 

Erniedri|*an(; des 
Gefrierpunktes der 
Mischung 

DiiTerenc 

KCl 

NaCl 

1 KU 

No CI 

1 KCl 

Na CI 

Bcob. 

Berecb. 


(»,) 

(Ol) 

(•i) 

(*ti 

1 (M.l 

(M.) 

Wen 

Wert 


.05 

.03 

.902 

.886 

1.85 

1.89 

.1406 

.1415 

-l- .0009 

.05 

.06 

.890 

.878 

1.85 

1.89 

.1942 

■ 1937 

— .0005 

•05 

.08 

•883 

.866 

1.85 

1.90 

.2283 

.2289 

-j- .0006 

05 

.10 

.878 

.863 

1.85 

1.90 

.2648 

.2638 

— .0010 

.05 

.20 

.854 

•834 

1.86 

1.90 

4361 

■4345 

— .0016 

.05 

.40 

.829 

.807 

1.86 

1.90 

.7709 

.7716 

-f .cx»7 

30 

-03 

.840 

.825 

1.86 

1.90 

.5661 

■5655 

— .0006 

•30 

.06 

.838 

.820 

1.86 

1.90 

.6164 

.6167 

+ ■0003 

•30 

.08 

■835 

.818 

1.86 

1.90 

.6519 

.6501 

— .0018 

30 

.io 

-833 

.816 

1.86 

1.90 

.6856 

.6840 . 

— .0016 

■30 

.20 

.827 

.798 

1 86 

1.9t 

.8546 

•8531 

.0015 

•30 

-40 

.813 

■775 

1.87 

1-93 

I.1924 

•-'937 

f -0013 

.05 

.03 

-883 

.960 

1.89 

■ .83 

.1436 

.1428 

— .0008 

•05 

.05 

.877 

.958 

1.89 

1.83 

.1786 

.1783 

— .0003 

•05 

.08 

.866 

.952 

1.90 

1-83 

.2307 

■2315 

-)- .0008 

.05 

.10 

.860 

.947 

1.90 

1.83 

.2654 

.2665 

4- .001 1 

-05 

.20 

.836 

.924 

1.90 

1.85 

•4438 

•4432 

— .0006 

•05 

.40 

.800 

.908 

1.91 

1.88 

.8057 

.8034 

— .0023 

■30 

03 

.825 

.919 

1.90 

1.86 

•5752 

■5738 

— .0014 

.30 

.05 

.824 

.919 

1.90 

1.86 

6103 

.6090 

— .0013 

-30 

.0« 

.820 

.919 

1.90 

1.87 1 

.6617 

.6624 

-f- .0C07 

•30 

.10 

.8.5 

.918 

1.90 

i.«7 ‘ 

.69H4 

.6967 

— .0017 

■30 

.20 

•797 

.907 

1.91 

1.89 

.8748 

■8755 

.CW07 

•30 

.40 

.770 

.«94 

1.93 

.-93 , 

1.2450 

1.2436 

— .0014 


Es ist schwierig, <lie l•'chlc^grcnze bei Die beobachteten Werte sind in allen p'ällen 
den obigen Beobachtungen abziischatzen. Mittel von wenigstens drei Beobachtungen. 
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Es liegen auch viele Fehlerquellen in den 
Berechnungen, .sie lassen keine genaue Wert- 
bestimmungannehmen. Nachroher Schätzung 
wird die Fehlergrenze bei Berechnung und 
Beobachtung ungefähr 0.0015° betragen. 

Wenn diese Schätzung annähernd genau 
ist, dann zeigt die obige Tafel, dass die 
Uebereinstinimung zwischen den beobachteten 
und berechneten Werten vollkommen aus- 
reichend ist für Mischungen von Kalium- 

A = ‘,3 [Ml "i ( I - [-a,) + M, n, ( 


Chlorid und Natriumchlorid einerseits und 
Natriumchlorid und Salzsäure andererseits. 

Mischungen von Lösungren dreier 
Elektrolyten. 

Da bei Mischungen von drei Elektro- 
lyten gleiche Volumina einfacher Lösungen 
gemischt wurden und keine Volumver- 
änderung eintrat, und da jedes Molekül dieser 
Elektrolyten in zwei Ionen zerfällt, bekommt 
Gleichung (2) folgende Form: 

+ a,)-f-M.n,(l-[-a,)) (5) 


n sind die Konzentrationen der Lösungen, 
M erhält man wie oben, a wird nach der 
unten angegebenen Methode bestimmt. 


Bestimmung der lonisatlonskoefflzlenten 
ln Mischungen von drei Elektrolyten. 

Profe.ssor Mac Gregor hat gezeigt, wie 
man Gleichungen finden kann, die genügen 
zur Auffindung der lonisationskoelfizicntcn 
in einer Mi.schung von Elektrolyten, die ein 
Ion gemeinsam haben, und wie man sie 
durch einen graphischen Prozess lösen kann. 
Bei einer Mischung von zwei Elektrolyten 
habe ich, auch im vorliegenden Fall, Pro- 
fessor Mac Gregors Gleichungen so um- 
geformt, dass sie in den Werten für die 
örtlichen Leitungsfähigkeiten und Konzen- 
trationen ausgedrückt werden. 

Bei Mischungen von drei Elektrolyten 
sind die umgeformten Gleichungen folgende: 


k. = «"-■ k. 


N, 

C. 


, N. N, 

Q C, 


k, (Q)l 

kj — (Cj) 
ks ./'s (C3) 


( 8 ) 


I, 2 und 3 bezeichnen die Elektrolyten, 
k die spezifischen Leitungsfahigkeiten der 
Elektrolyten in den Gegenden, die sie in 
der Mischung cinnehmen (die Leitungs- 
fähigkeiten haben denselben Wert wie in 
einfachen Lösungen von gleichen Konzen- 
trationen), ji-v; die spezifischen molekularen 
Leitungsfähigkeiten bei unbegrenzter Ver- 
dünnung, n die Konzentrationen der 
Mischungen mit Bezug auf jeden einzelnen 
Elektrolyten, C die örtlichen Konzentrationen, 
die bei verdünnten Lösungen die Konzen- 
trationen der isohydrischen Lösungen sind. 
Wir haben so sechs Gleichungen zur Be- 
stimmung von drei k und drei C. 


Diese Gleichungen können auf gra- 
phische Weise gelöst werden. Zuerst werden 
die .spezifischen Leitungsfahigkeiten des 
Elektrolyten 2 (k,) mit der Konstanten 

— multipliziert und die des Elektrolyten 

H-saj 

3 (k,) mit Die Gleichungen (8) werden 

J3.X/J 

jetzt angewendet, um Kurven zu zeichnen, 
die als Abscissen die Werte der spezifischen 
Leitungsfähigkeilen und die entsprechenden 
Werte der Konzentration als Ordinalen 
haben. .Man findet drei Punkte auf jeder 
Kurve, die eine gemeinsame Abscisse haben, 
entsprechend den Gleichungen. (6) und Or- 
dinären (C,, C,, Cj), deren Werte, wenn 
man .sie in Gleichung (7) einsetzt, diese 
Gleichung lösen. Nach die-ser Methode 
haben wirk,, C,, Cj, C, gefunden, kj, k, erhält 
man leicht .aus den Gleichungen (6) a, die 
lonisationskoeffizienten in den Mischungen 

werden dann nach der Gleichung a — 

fi-roc 

bestimmt. 

Resultate der Berechnungen. 

Die folgende Tafel VI enthalt die Resultate 
der Berechnungen nach Gleichung (5), ferner 
die e.vperimentellen Werte, die man aus 
der Erniedrigung des Gefrierpunktes der 
Mischungen von Lösungen von Kalium- 
chlorid, Natriumchlorid und Salzsäure ent- 
hielt. In allen Kolumnen sind die Resultate 
wie in Tafel V ausgedrUckt. 

Die berechneten Werte in dieser Tafel 
haben einen grösseren möglichen P'ehler als 
in Tafel V, da sie eine grössere .Anzahl 
von experimentellen Daten verlangten. Bei 
den beobachteten Werten ist der mögliche 
Fehler derselbe wie vorher. Wenn man 
die vielen Fehler-Quellen bei beiden Werten 
in Betracht zieht, so ist die L'eberein- 
stimmung zwischen ihnen vollkommen aus- 
reichend. 
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Tafel VI. 


ICoDzentratioDen. 
L^tantren bei O® 

loDU.'Koeflf. i. d. 
Mischung bei 0 ® 

Molek. Erniedrig, 
i. d. Mischung 

Emtedr. d. Gefrlerp. 
d. Mischung 

Diflereoz 

KCl 

NaC! HCl 

KCl NaCI 

HCl 

KCl 

NaCI 

VCl 

Bcob. 

Berechn. 


("i) 

(»f) 1 (”•) 

(•■) ' ("i) 

(•i) 

(M.) 

(M.) 

(M.) 

Wert 

Wert 


.05 

b 

b 

.890 .874 

.962 

1.85 

1.89 

1.83 

.1878 

.1892 

-4- .0014 

.05 

.10 ' .08 

.875 .860 

.944 

1.85 

1.90 

1.83 

.2712 

.2705 

1 .0007 

•05 

.20 .10 

.853 .838 

-93 t 

1.86 

1.90 

..85 

.4070 

■4094 

-f .0024 

•30 

.08 .10 

,840 ' .825 

.919 

1.86 

1.90 

1.86 

■S5'5 

.5537 

.0022 

•30 

0 

w 

0 

.833 .814 

■913 

..86 

1.90 

1.87 

.6952 

■6943 

1 — .0009 

■30 

.20 .30 

.821 1 .790 

.904 

1.86 

1.9. 

1.89 

.9290 

.9274 

i — .00.6 


Folgerungen. 

Die obigen Resultate zeigen, dass es 
möglich ist, bei Mischungen von Lösungen 
aus Kaliuinchlorid und Natriumchlorid, aus 
Natriumchiorid und Salzsäure und aus allen 
dreien die Erniedrigung des Gefrierpunktes 
innerhalb der Fehlergrenze, die durch Be- 


obachtung und Berechnung bedingt wird, 
vorherzubestimmen. Dazu bedarf man der 
lonisationskocffizienten, die man auf die 
oben erwähnte Methode erhalten hat, und 
der Annahme, dass die molekulare Er- 
niedrigung eines Elektrolyten in einer 
Mischung dieselbe ist, wie in einer einfachen 
von derselben Konzentration. 


DIE ELEKTROCHEMIE AUF DEM VIERTEN 
INTERNATIONALEN KONGRESS FÜR ANGEWANDTE CHEMIE 

ZU PARIS. fSchluts.) 


Dritter Sitzungstag. 

Präsident: Herr Moissan ; Vize-Präsi- 
dent; Herr Gail. 

Herr Moissan hat durch Anwendung 
der Wirkung des reinen Kohlenstoffes auf 
Calcium und auch durch diejenige des Ace- 
tylens auf Calcium-Ammonium sehr reines 
Calcium-Carbid erhalten, das sehr genau 
der P'ormel CaC, entspricht. Dieses Pro- 
dukt ist unter Umständen eine farblose 
krystallisiertc Substanz. 

Herr Moissan giebt eine zweite Mit- 
teilung über die Carbide von Neodym, 
von I’raseodym und von Samarium, die er 
durch Reduktion der O-xyde mittels Kohle 
im elektrischen Ofen erhalten hat. Diese 
Carbide geben mit Wasser feste und flüssige 
Verbindungen und ein an Acetylengas 
reiches Gemisch, das ausserdem Aethylen, 
Methan und Wasserstoff enthält. 

Bericht des Herrn Gail: Industrie des 

Calcium-Carbids in Frankreich. Nach einigen 
allgemeinen Betrachtungen über die Carbid- 


Industrie berichtet Herr Gail über die ver- 
schiedenen Teile seines Vortrages, der die 
ICrzeugung des elektrischen Stromes, die 
Rohstoffe, die Elektroden, die angewendeten 
Oden, die Kraft des Wassergefälles um- 
fasst, und schliesst, indem er den Kongress 
aufmerksam macht, dass es von Interesse 
wäre, wenn man eine einzige Methode der 
Analyse des industriellen C.irbids anwendete, 
und dass auch eine Analyse der von den 
verschiedenen Carbidsorten gelieferten Gase 
wichtig sei. 

Bericht des Herrn Lacroix: Wasser- 

und Eisenbahntransport des Calcium-Carbids. 
Die Bedingungen des Carbid-Transportes in 
Frankreich und im Ausland sind nach ein- 
ander von Herrn Lacroix geprüft worden, 
der folgendermasscn .schliesst: Die Tarife 

sind erdrückend hoch, wenn man sic mit 
dem Werte der transportierten Ware ver- 
gleicht, andererseits wäre es wünschenswert, 
dass ein einheitlicher Tarif auf allen fran- 
zösischen Eisenbahnen für diese Ware ein- 
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geführt würde, die bedeutend weniger Ge- 
fahr darbietet als die I’elroleum-Kabrikation 
I. B., welche unvergleichbar gefährlicher 
i.st. Ferner müsste man die Schiffahrts- 
gesellschaften ersuchen, die Frage wohl zu 
prüfen, damit die französische Indüstrie die 
ausländische Konkurrenz, welche schon 
schwer auf ihr liegt, siegreich bestehen kann. 

Herr Gail hebt die Wichtigkeit dieser 
Fragen für die Lebensfähigkeit der Carbid- 
Industric hervor und bittet die Mitglieder 
des Kongresses, sich den Ausführungen 
des Herrn Lacroix anzu.schliessen. 

Bericht des Herrn Sabatier, der das 
Resultat seiner interessanten Untersuchungen 
über die Einwirkung verschiedener Metalle 
auf das Acetylen und die Anreicherung des 
Acetylens mit Wasserstoff bei Gegenwart 
desselben auseinandersetzt. 

Herr Jourchotte beschreibt einen 
Acetylen-Apparat seines Systems, bei welchem 
das Wasser an das Carbid herantritt, und 
der charakteristisch ist durch die Anord- 
nung des Gaserzeugers mit Wasserkamniern 
und mit Kühlvorrichtung durch Was.scr- 
zirkulation ; ferner sind automatische Vor- 
kehrungen ohne mechanische Organe sowohl 
bei der Erzeugung des Acetylens als auch bei 
der Reinigung des Gases verwendet. Ausser- 
dem fehlt jede Zirkulation des Gases in 
den äusseren Röhren, welche in den Apparat 
hineinführen, 

Herr Nicola Tesla zeigt eine Reihe 
von Apparaten seiner Erfindung, um die 
Bildung des Ozons unter dem Einfluss des 
elektrischen Funkens und Ozons zu demon- 
strieren. 

Herr Deroy beschreibt einen von ihm 
erfundenen .-Xpparat, der aus zwei das Carbid 
enthaltenden Generatoren besteht. Das 
Carbid befindet sich in über einander liegen- 
den Fächern, welche automatisch nach ein- 
ander von dem aus einem Mariotte sehen 
Gefäss kommenden Wasser gespeist werden. 

Die Wasserzufuhr wird durch Aus- 
gleichung der zwischen dem (lenerator und 
dem Gasometer herrschenden Drucke 
reguliert. 

Herr Ed. Fouchd entwickelt das Ver- 
fahren dieser Gesellschaft. Das Acetylen 
wird unter einem Druck von lo kg in Stahl- 
gefassen aufgespeichert, welche mit porösen 
und mit Aceton imprägnierten Steinen ver- 
sehen sind. Das Vorhandensein des Acetons 
eincr.seits und der porösen Ma.sse andrerseits 
beseitigt ganz und gar jede ICxplosionsgefahr. 
Derartige Recipienlen enthalten an Acetylen- 
ga.s das loofache ihres V'oluniens und können 
50 mal mehr Licht liefern als das alte trans- 


portable Gas unter demselben Druck. Bei 
dem gleichen Gewicht können sie 3 bis 20 
mal mehr Licht als die Akkumulatoren geben. 

Herr Fouchd giebt verschiedene De- 
tails an über industrielle Anwendungen dieses 
Verfahrens und schliesst mit einigen Ver- 
suchen bei Beleuchtung mit freier Flamme 
und mit den Gasbrennern „Sirius“. 

Herr Gail fragt an, welches das Ver- 
hältnis des durch das Acetylen mitgerissenen 
Acetons ist. 

Herr Fouchö antwortet, dass die Kosten 
dieses mitgerissenen Acetons 0,5 bis 0,6 Fr. 
pro Kubikmeter betragen. 

Sitzung' vom Donnerstag. 26. Juli. 

Bericht des Herrn Mi net: Die Elektro- 
chemie im Jahre 1900. 

Der augenblickliche Stand der elektro- 
chemischen Industrien in Frankreich und im 
Auslande ist Besorgnis erregend. 

Herr Peyrusson zeigt einen Elektro- 
lyseur, der eine wohlgeregelte und gleich- 
förmige Wirkung auf die Elektrolyse ausübt. 
wodurch die Bildung der Isomeren vermieden 
wird . 

Herr Clerc; Bericht über die elektrischen 
Oefen und über die Produktion der Metalle 
und Legierungen im elektrischen Ofen. Man 
soll jedes zu komplizierte und zu viele feine 
Mechanismen enthaltende System verwerfen 
und vor allem den elektrischen Bogen als 
eine Wärmequelle betrachten. 

Herr Clerc wünscht, dass die Elektro- 
metallurgie der Carbid- und Aluminium-In- 
dustrie nachkommt. 

Herr Clerc: Produktion der Metalle im 
elektrischen Ofen. Kr hat seine Arbeiten 
ausgedehnt auf die Fäbrikation des Fiisen- 
Chroms und seine Reinigung und hat Eisen- 
Chrom mit hohem Kohlcnstoffgchalt und 
reines Eisen-Chrom erhalten. 

Herr Lebeau: F> zieht aus den Unter- 
suchungen des Herrn Moissan die F'olgerung, 
dass die Reduktion des Siliciums durch 
Kohle Cärborundum und sogar reines Sili- 
cium ergeben kann. 

Seine eigenen Versuche über die Be- 
handlung des Smaragdes haben ihn zu einem 
bedeutenden industriellen Resultat geführt. 
Die Reduktion dieses natürlichen Silikates 
durch Kohle giebt fast reines geschmolzenes 
Silicium; das Produkt enthält bis 98®, des 
letzteren. 

Herr Guntz fügt hinzu, dass das ge- 
schmolzene Silicium, das wahrscheinlich 
durch einen analogen Prozess dargcstcllt 
wird, augenblicklich in Deutschland im 
Handel ist. 
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Bericht des Herrn l’almaer: .-Vusbcutung 
der Triebkräfte in Schweden. 

Schweden besitzt vier Carbidwerke, die 
mit etwa tooo und 5000 F. S. arbeiten. 
Zwei Fabriken fabrizieren Chlorkalium. Eine 
erzeugt Pottasche und Chlor. 

Herr Gail: Wird die Pottasche sehr 
konzentriert, crlialten und wird das Verfahren 
auf Quecksilber angewandt? 

Herr Palmaer: Eine schwache Kon- 
zentration ergiebt ein Produkt von 50 * •• 
Das Verfahren ist wohl dasselbe wie beim 
Quecksilber, aber mehr oder weniger modi- 
fiziert. 

Herr C Zenghelis hat über die Ver- 
änderungen des elektrischen Potentials wäh- 
rend der chemischen Reaktionen berichtet. 
Mehrere dieser Reaktionen, deren Natur man 
durch die .-\nalyse und Thermochemie nicht 
konstatieren konnte, hat man mittels des 
Elektrometers bestimmt. 

Die Lösungen des Zink in Alkalihydro- 
xyden, welche sich beim Erwärmen zersetzen, 
zersetzen .sich auch in der Kälte. Er hat 
dies durch einen Versuch bestätigt, indem 
er sic im Kalten aufbewahrte. (15 Stunden 
für Lösungen O, i N und 1 2 Tage für Lösungen 

0.5 N.) 

Schliesslich ist es ihm mittels des Elektro- 
meters gelungen, quantitativ die ein Salz 
zusammensetzenden Elemente zu bestimmen, 
indem er die elektromotorische Kraft be- 
stimmte, die in dem Augenblick erzeugt 
wird, in welchem man einen Draht oder 
einen Streifen des in der Lösung befindlichen 
Metalls eintaucht. 

Er hat diese Methode angewandt zur 
quantitativen Bestimmung des in einer Lösung 
enthaltenen Silbernitrates und zur quanti- 
tativen Bestimmung des im Urin enthaltenen 
Zuckers. Die erhaltene Annäherung war 
I pCt. 

Herr Hubon teilt die Darstellung und 
die Eigenschaft des Acetylenrusscs mit. 

Herr Hollard: Principien der elektro- 
lytischen Analyse und der Analyse des 
industriellen Kupfers. Man hat bei der 
elektrolytischen Analyse zu oft auf der 
Trennung der Metalle bestanden, die auf 
den Differenzen der Polarisationsspannungen 
ihrer Salze basiert. Dieses Princip ist falsch 
bei einer Analyse, wo die Polarisations- 
spannung von der Konzentration des Mctalles 
abhängt und wo die Konzentration in jedem 
Augenblicke abnimmt in dem Masse, wie 
das Metall sich zersetzt. Man wird indessen 
dieses Princip da anwenden können, wo die 
Unterschiede der Polarisationsspannungen 
ziemlich gross sein werden, um .sich nicht 


infolge der Verminderung der Konzentration 
des Bades gegenseitig aufzuheben; daher 
rührt eine erste Einteilung der Metalle in 
Gruppen. In jeder dieser Gruppen wird 
man versuchen, die Metalle zu trennen, in- 
dem man eins oder mehrere derselben zu 
„komplexen“ Ionen macht; alsdann wird 
entweder der elektrische Niederschlag nicht 
stattfinden können, oder, wenn das komplexe 
Ion teilweise gelöst ist, der Niederschlag 
stattfindcn, aber mit einer Polarisations- 
spannung, die in Bezug auf diejenige der 
andern Metalle gross genug sein kann, da- 
mit die Trennung ermöglicht wird. 

Herr Hollard spricht hierauf von dem 
Einfluss der Intensität und der Dichtigkeit 
des .Stromes auf die Analyse und zeigt ein 
neues System von Elektroden. 

Die Methode der Analyse des industri- 
ellen Kupfers von Herrn Hollard ist eine 
Anwendung der vorherbeschriebenen Prin- 
zipien. 

Vierter Sitzungstag. 

Präsident: Dr. Leblanc; Vize-Präsident: 
Gail: 

Herr Marie zeigt eine Methode der 
elektrolytischen Gewichtsbestimmung der un- 
löslichen Bleiverbindungen, wie des Sulfates 
oder der Chromate. Diese Salze werden 
in Salpetersäure gelöst, der man salpeter- 
saures Ammoniak zusetzt. Herr Marie 
schlägt vor, diese Methode zur Analyse der 
zahlreichen indu.striellen bleihaltigen Silikate 
anzuwenden. Es genügt, die Verbindungen 
mit Flusssäure und Schwefelsäure aufzulösen 
und das entstehende Sulfat nach der oben 
beschriebenen Methode zu behandeln. 

Herr Leblanc schlägt vor, in der 
Elektrochemie einheitliche fundamentale 
Bezeichnungen einzuführen. 

Herr Gail bemerkt, da.ss diese Krage 
zu verwickelt ist, um ohne vorhergehende 
Vorbereitung in einer Sitzung des Kongresses 
behandelt zu werden, und schilt die Er- 
nennung einer Kommission vor, welche auf 
dem nächsten Kongress über diesen Gegen- 
stand Bericht erstattet. Dieser Vorschlag 
wird angenommen, und eine Kommission 
ernannt, welche folgende Mitglieder ent- 
halt: Die Herren .Moissan, Blondin, 

Guntz, Hollard, Gail, Lippmann, 
Leblanc, Claasscn, Etard, Palmaer, 
Brodlet, Lebeau, Müller, Marie. Die 
Mitteilungen über diesen Gegenstand werden 
an die.se Kommission gesandt. 

Herr Verbno-Laszey nski erstattet 
einen Bericht beziiglich der Metall- 
oxyde, welche in den Zink- und Alkali- 
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Elementen zur Depolarisation angewandt 
werden, und zeigt einen Akkumulator aus Zink, 
Alkali und Nickel. 

Herr Commelie erinnert an die früheren 
Versuche, die er in Gemeinschaft mit Des- 
maeure mit dem Akkumulator Zink, Alkali, 
Kupfer gemacht hat, und der für das Unter- 
seeboot »Gymnotct benutzt wurde. 

Herr Paul Lacroix verliest eine Notiz 
bezüglich des Apparates > Heliogenet , System 
Capelle-Lacroix. Dieser Apparat ge- 
hört zur Kategorie der Tropfapparate, bei 
denen das Wasser in die das Carbid ent- 
haltenden Generatoren tropfenweise hin- 
einfällt. Sein Funktionieren ist gegründet 
auf den konstanten Ausgleich des Druckes 
zwischen einem Wassergasometer, der also 
veränderlichen Druck besitzt, und einem 
Siphon, der durch eine unbestimmte und 
vom Gasometer unabhängige Wassermenge 
gespeist wird. Der Apparat bewirkt also, 
nach dem Ausdruck des Autors, ein wirk- 
lich hydrostatisches Gleichgewicht, dessen 
Schwankungen der Gasometer regelt, und 
das um so empfindlicher ist, als die Wasser- 
säule des Siphons im V'crgleich zur Wasser- 
masse des Gasometers von ausserordentlicher 
Beweglichkeit ist. Die V\'a.sserverdrängung 
im Siphon ist genau doppelt so gross wie 
diejenige im Gasometer. Ausserdem sind 
diese Apparate, >Heliogfene«, da .sie keinerlei 
bewegliche Organe haben, vor jeder Be- 
schädigung geschützt und bieten alle mög- 
lichen Garantieen der Sicherheit und des 
guten Funktionierens. 

Herr Javal zeigt einen von ihm selbst 
erfundenen Acetylen-Apparat, der eine Vor- 
richtung besitzt, welche eine automatische 
Reinigung des Apparates gestattet. Bei 
diesem Apparat wird das Acetylen unter 
geringem Druck und niedriger Temperatur 
erzeugt. F.r hat keine leicht verletzbaren 
Organe. 

Herr Hubon bittet um Aufklärung der 
Bedingungen, welche die Abnehmer des 
Calcium-Carbids von den Fabriken zu fordern 
berechtigt sind. F.r erinnert an von der 
deutschen Acetylen - Gesellschaft vorge- 
schlagene Bedingungen. Diese Bedingungen 
jedoch lassen nicht das Verhältnis der Ver- 
unreinigungen erkennen, welche stets im 
Acetylen verkommen. 

Herr Hubon schlägt die Ernennung 
einer Kommission vor, welche diese F'ragen 
studieren soll. Nach einigen Bemerkungen 
der Herren Gail, Javal, Besnard u. a. 
wird die Fortsetzung der Diskussion über 
diesen Gegenstand bis zur nächsten Sitzung 
vertagt. 


Herr Christomanos macht ein sehr 
merkwürdiges Experiment, welches die 
Wirkung des brennenden Magnesiums auf 
die Oberlläche des Marmors zeigt; es ent- 
steht eine Reduktion mit einem tiefschwarzen 
und ziemlich dicken Niederschlag. 

Herr Seidmann im Namen des Herrn 
Otto: Die von Herrn Otto erfundenen 

und hergestellten Ozonisationsapparate ge- 
statten, — dank der Beweglichkeit einer 
Elektrode, welche successive und automatisch 
die Funken vernichtet, indem sie dieselben 
an der Bildung des Lichtbogens verhindert, 
— eine ausserordentliche Vermehrung des 
Ozons. Da sie gänzlich aus Metall (Eisen), 
mit .-\usnahme der nichtleitenden aus Glas 
bestehenden Teile, hergestellt sind, ist ihre 
industrielle .-Anwendung unvergleichbar 
sicherer und weniger teuer als die bis jetzt 
angewendeten dielektrischen Ozonisations- 
apparate. 

Herr Stock fasst die im Verein mit 
Herrn Moissan angestellten Versuche über 
die Bor-Silikate zusammen. Durch direkte 
Einwirkung des Bors auf Silikate wurden 
Si Bo, und Si Bo, erhalten. 

Herr V. Montais; In der letzten Sitzung 
hat Herr Sable de Montais einen neuen, 
sehr einfachen Acetylen. Apparat beschrieben, 
bei welchem das Carbid ins W'asser fallt. 
Infolge eines Irrtums ist diese interessante 
Mitteilung in den .-\kten dieser Sitzung 
nicht erwähnt worden. 

Fünfter Sltzungrstagr. 

Präsident: Herr Moissan; Vice-Präsi- 
dent: Herr Gail. 

Herr Mois.san berichtet das Resultat 
seiner jüngsten Untersuchungen über die 
Einwirkung des Fluors und der Fluorwasser- 
stoffsäure auf das Glas; desgleichen über die 
P>zeugung des Ozons durch Einwirkung des 
Fluors auf Wasser, Herr Moissan führt 
Experimente vor; namentlich konnte den 
Mitgliedern des Congresses die Verflüssigung 
des Fluors gezeigt werden. 

Herr Moissan bemerkt, dass die in 
der vorigen Sitzung zum Studium einheit- 
licher in die Elektrochemie einzuführender 
Bezeichnungen ernannte Kommission diese 
wichtige Frage dem Physik-Kongress vor- 
legen könnte. Dieser Vorschlag wird an- 
genommen. 

Auf den Vorschlag des Herrn Moissan 
wird die Ernennung der in der vorigen 
Sitzung genannten Kommission entschieden, 
welche die Bedingungen der Analyse und 
der Probe des Calcium-Carbids, die .-Xnalyse 
des z\cetylen-Gases und die Verhältnisse 
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der zulässigen Verunreinigungen studieren soll. 
Diese Komnjission besteht aus den Herren: 
Moissan, Gail, Lunge, Bullier, Lacroix, 
Hubon, Strauss, Lebeau. 

Bericht des Herrn Defacqz: Analyse 
des industriellen Aluminiums. 

Der Berichterstatter hat die Absicht zu 
untersuchen, welches die beste Methode für 
eine ähnliche Analy se ist, die so rigoros wie 
möglich zur Gewichtsbestimmung aller Ele- 
mente dienen .soll. Unter den hauptsäch- 
lichsten Methoden, die während der fünf 
letzten Jahre veröffentlicht worden, sind die 
bekanntesten in chronologischer Reihenfolge; 


1 

2 

3 

4 

5 

6 


Methode von Herrn Moissan 1895 
„ „ „ Gouthiire 1S96 

„ „ „ James Otis Handy 1896 

„ „ „ F. Jean 1897 

„ „ M Bailand 1897 

„ „ „ Baidy 1899. 


Nach einem Ueberblick über jede dieser 
Methoden, verwirft der Berichterstal ter die- 
jenigen von Gouthiire und Jean, die 
seiner Meinung nach den Fehler haben, dass 
sie die Gewichte nur aus der Differenz be- 
stimmen; was die Methode von James Otis 
Handy betrifft, so scheint sie ihm, obwohl 
im ganzen recht gut, nicht die Gleichförmig- 
keit der Moissan’schen Methode zu haben, 
der er den Vorzug giebt. 

Herr F'ischer: Die Darstellung des 

Bleitctrasulfates und der vierwertigen Doppel- 
salze der Alkalimetalle und des Bleis ist auf 
Anregung des Herrn Elbs gelungen. Diese 
Verbindungen bilden sich bei der Elektrolyse 
einer Schwefelsäure von der Dichtigkeit 1,7 
mittels Blei-Elektroden. Die vierwertigen 
Bestandteile zersetzen augenblicklich bei Be- 
rührung mit Wa.sscr und bilden Bleibioxyd. 
Er zeigt die Wichtigkeit dieser Thatsachen 
für die Theorie der Akkumulatoren. 

Herren Meslans und Camille Poulenc: 
Ueber einen industriellen Apparat zur Dar- 
stellung des F'luors. 

Die Herren Meslans und Poulenc 
haben versucht, die Entdeckung des Herrn 
Moissan in der Industrie zu verwerten 
und einen .Apparat zur Darstellung des Fluors 


im Grossen herzustellen. Es ist ihnen ge- 
lungen. drei wichtige Fragen dieser Elektro- 
lyse zu lö.sen: 

1. Die Vermeidung der Verbindungs- 
stellen der Kupferzelle, in welcher das Fluor 
sich bildet. 

2. Konstitution eines elektrolytisch un- 
wirksamen Diaphragmas, welches aber den 
Wasserstoff von dem Fluorwasserstoff 
trennen kann. 

3. Beliebige Vermehrung der Elektroden- 
Oberflächen. 

Herr Marcel Guichard; Vorbereitung 
des Molybdänschmelzprozesses im elektrischen 
Ofen mitttels des Schwefelmolybdäns. Das 
natürliche Molybdänit oder das Schwefel- 
molybdän wird im elektrischen Ofen leicht 
geschmolzen und enthält weder Schwefel 
noch Silicium. Diese Darstellung wird dann 
praktisch von Wichtigkeit sein, wenn das 
Molybdän verwendet werden wird. 

Herr Dcfacqz; Ueber die Darstellung 
des geschmolzenen Wolframs durch Reduk- 
tion desselben mittels Kohle im elektrischen 
Ofen. 

Das Wolfram, welches eine Doppelver- 
bindung von Eisen und Mangan ist und 
kieselsauren Kalk als Beimengung enthält, 
ist mit 14 pCt. seines Eigengewichtes mit 
Petroleumkoks vermengt; man erhitzt das- 
selbe im elektrischen Ofen während 10—12 
Minuten bei 1000 Ampere und 50 Volt und 
erhält eine vollkommen geschmolzene metall- 
ische Masse von Wolfram mit 2,5 pCt. Eisen 
und 5 pCt ungefähr Kohlenstoff. 

Das Silicium und der Kalk werden also 
zu Schlacke, das Mangan wird vollkommen 
verflüchtigt und das Eisen verschwindet fast 
vollkommen. 

Herr Lebeau teilt im Namen des Herrn 
Moissan einiges über das phosphorsaure 
Calcium mit. F> besteht ganz besonders 
auf seiner Darstellung im elektrischen Ofen 
und seiner Zersetzung im Wasser. 

Herr Lebeau teilt das Resultat seiner 
Arbeiten über die crd-alkalischen Arsenik- 
verbindungen mit. 

Herr Paul Macd zeigt einen von ihm 
erfundenen Acetylen-Apparat. 


ÜBER URANSTRAHLEN. 


Noch streiten sich die Fi^chgelehrten 
über das Wesen der Röntgen- und Kathoden- 
strithlen, und schon ist ihnen ein neues 
Problem entstanden, dessen Erklärung weit 


grössere Anforderungen an unsere spekulative 
Phantasie zu stellen scheint, als jene. Bei 
den Röntgenstrahlen etc. handelteessich immer 
nur um die Umsetzung der einen Energie 
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in die andere, hier aber tritt eine Energie, 
scheinbar wenigstens, aus nichts hervor. 
Als Becquerel vor 4 — 5 Jahren seine ersten 
Versuche mit den fluorescierenden Körpern 
anstellte, welche er auf lichtdicht umhüllte 
photographische Platten legte, liess er sic 
noch vom Licht bestrahlen. Die Schwärzung 
der Platte konnte er somit der Umwandlung 
der auffallenden Lichtstrahlen durch die 
fluorescierenden Körper — be.sonders durch 
Uranpraparate — zu.schreiben. Sobald er 
aber das Licht fortliess und gleichwohl eine 
Einwirkung des Uranpecherzes auf die Platte 
nachweisen konnte, stand er vor einem 
Rätsel. Das Geheimnisvolle dieser Er- 
scheinung steigerte sich noch als man das 
Uranerz ein ganzes Jahr am Grunde eines 
der tiefsten Bergwerke jeder Lichteinwirkung 
entzog und gleichwohl die.selbe Veränderung 
der Platte konstatierte. Nach einem \'or- 
trage des Herrn Professor Dr. M endelsohn 
im photographischen Verein zu Posen wurde 
das Pulver eines Uranpecherzes — welches 
an 50 Jahren in der Schulsammlung 
der dortigen Oberrealschule lagerte — 
mittelst Leimlösung auf Karton befestigt 
und 24 Stunden, besser noch 48 Stunden, 
im Dunkeln auf eine lichtdicht umschlossene 
Platte gelegt. Zwischen Platte und Karton 
befanden sich verschiedene Körper — 
Münzen, Stahlfedern, Hornknöpfe etc. Nach 
der Entwickelung der Platte zeigte sich das 
Bild dieser Körper mit allen Durchbohrungen, 
genau wie bei einer Köntgenphotographie. 
Das Resultat blieb das gleiche, als der \'or- 
tragende das Uranerz mit Salpetersäure be- 
handelte und das eingedanipfte Nitrat auf 
Karton aufstrich. Das Nitrat wurde sodann 
wieder in W'asser gelö.st, filtriert und das 
Ammonium - Uranat mit Ammoniak aus- 
gefallt. Auch dieser Niederschlag zeigte 


dieselbe Wirkung, wohingegen käufliches 
Urannitrat wirkungslos blieb. 

Käufliches Thornitrat und das Pulver 
gewisser Glühstrümpfe zeigte nach drei- 
tägiger Einwirkung — wie der Vortragende 
nachwics — eine gleiche Zersetzung der 
Platte, doch stand die Wirkung hinter 
der des Urans zurück. Herr und Madame 
Curie vermuten in dem Pecherz zwei 
neue Elemente, Polonium und Radium 
und geben an, dass ersteres das Erz um 
das 400 fache, letzteres um das qoofache 
an Wirkung übertretTcn. Das Radium .soll 
übrigens zwei Strahlenarten a und ^-Strahlen 
aussenden, i.etztere machen die Luft derart 
für Elektrizität leitend, dass l mgr, in einem 
grossen Saale verdampft, jeden elektrischen 
Versuch unmöglich macht. Der Vortragende 
benutzte die starke Ausstrahlung, welche die 
Influenzmaschine im Dunkeln darbietet, um 
die V ernichtung der Lichterscheinung durch 
sein Uranpräparat zu demonstrieren. Merk- 
würdig bleibt es, dass nur Uran und Thor, 
also die beiden p^lemente, welche die höchsten 
Atomgewichte aller Elemente besitzen, die 
Einwirkung auf die photographische Platte 
im Dunkeln besitzen. Man muss wohl an- 
nehmen, d.ass nur sie gewisse unsichtbare 
Aetherwellen aufnehmeii und in veränderter 
Energieform wieder .ausstrahlen. Schon jetzt 
.arbeitet die p'abrik von de Haen in Hannover 
an der D.arstellung des reinen Radiums ev. 
eines sehr radiumreichen Präparats. Nur 
durch derartige im grossen betriebene Ver- 

.suche — cs soll das Radium nur zu ' •/„ 

1000 

im Erz vorhanden sein — wird es möglich 
werden, dem Rätsel auf die Spur zu kommen, 
oder ähnliche p'ortschritte in der Uranlicht- 
theorie zu ermöglichen, wie wir sic bei den 
Röntgenstrahlen bereits aufzuweisen haben. 


THEORIE DER ELEKTROLYSE UND DER KATHODEN- 
STRAHLEN VOM STANDPUNKT DER WIRBELATOMTHEORIE. 


Von A/a.x 

Eine mechanische Deutung eines mo- 
nopolar-elektrischcn Atoms ist nicht möglich. 
Denn jeder monopolar -elektrisierte Körper 
verliert mit der Zeit seine Ladung, und die 
mechanische Theorie des monopolar - elek- 
trisierten Körpers, das Max wel I sche Modell, 
sieht dieses voraus. Diese Maxwell'sche 
Hypothese aber ist die einzig mögliche 


Frank. 

mechanische Hypothese, welche allen Eigen- 
schaften des monopolar-elektrischen Körpers 
gerecht wird, in Einklang steht mit allen 
übrigen Eigenschaften der Elektrizität und 
sich bei Verfolgung in ihre Konsequenzen, 
namentlich in Anwendung auf den sehr 
komplizierten Mechanismus der aktionelektri- 
schen Entladung, bewährt hat. Es ist nun 
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absurd, anzunehmen, dass ein Ion mit der 
Zeit seine Ladung verlieren sollte, dass also die 
ganze Lösung des Elektrolyten mit der Zeit 
ärmer an positiven und negativen Elektrizitäts- 
mengen werden sollte, Monopolarität der 
Ionen vorausgesetzt, falls man sic sehr lange 
sich selbst überlässt, und dass demnach für 
eine solche lange Zeit sich selbst über- 
lassene Lösung nachher bei der Elektrolyse 
pro durchgeflossenen Coulomb mehr Stoff 
ausgeschieden würde, als bei einer frischen 
Lösung. 

Die totale Erscheinung der Elektrolyse 
lässt sich in zwei streng gesonderte, be- 
sondere Erscheinungen auflösen : 

1 . in die Wanderung der Ionen, 

2. in die Ausscheidung der Ionen. 

Bis jetzt hat man namentlich die Wan- 
derung studiert und diesbezügliche Gesetz- 
mässigkeiten gefunden. DieNamenGrotthus, 
der die allgemeine Theorie dieser Er- 
.scheinung gab, Hittorf, welcher die relativen 
Wege der Ionen bestimmte, F. Kohlrausch, 
der das Gesetz der unabhängigen Wanderung 
entdeckte und die absoluten Wege, >die 
Ionenbewcglichkcitcn< bestimmte, Clausius 
und Arrhenius, welche zeigten, dass die 
elektrolytischen Teilmoleküle, die Ionen, 
schon vor der Elektrolyse «frei« sind, und 
Nernst, welcher zeigte, dass bei derDiffusion 
die lonenbewcglichkeiten massgebend sind, 
sind mit diesem Teil des Gegenstandes 
innig verknüpft- In Bezug auf die Diffusion 
ist nun zu bemerken, dass man vom Stand- 
punkt der Wirbelatomtheorie einen Unter 
schied zwischen »lonenphänomcn« und 
»Molekularphänonient nicht machen kann, 
wie es überhaupt nach derselben in Bezug 
auf Wanderung der kleinsten Teile der 
Körper nach derselben einen solchen nicht 
geben kann In Bezug auf »Ausscheidung« 
besteht selbstver.ständlich ein .solcher, da ja 
gerade dadurch der Unterschied zwischen 
Elektrolyten und Nichtelektrolyten gebildet 
wird. 

Mit der gefundenen Gesetzmässigkeit 
bei der Ausscheidung ist nur der Name 
Faraday verknüpft, denn jeneStudien, welche 
den Einfluss der Stromdichte auf die Formen 
der .Ausscheidung zum Gegenstand hatten, 
haben numerische Beziehungen nicht zu Tage 
gefördert. 

Bei der Elektrolyse wandert im allge- 
meinen der eine Bestandteil zur Anode, der 
andere zur Kathode (in speziellen Fällen, 
worauf schon Hittorf hingewiesen, ist jedoch 
einseitige Wanderungsrichtung beider Ionen 
vorhanden). Bringt man aber zwei entgegen- 
gesetzt geladene Platten, z. B. einen ge- 


ladenen Kondensator in einen Schwarm von 
Wirbclatomen, so richten sich die.se, und alle 
wandern infolge ihres »negativen Wanderungs- 
Vermögens« (siehe Be.schreibung eines Per- 
petuum mobile zweiter Art') von der negativen 
zur positiven Elektrode. Von der That- 
sache der entgegengesetzten Wanderungs- 
richtung scheint .sich die Wirbelatomtheorie 
auf den ersten Blick also keine Rechenschaft 
geben zu können 

Betrachten wir jedoch die Sache etwas 
näher. Die eben genannte Einstellung der 
Wirbelatome durch die Elektroden wollen 
wir die »elektrisehe Einstellung« nennen. 
An den Elektroden werden die beiden Sorten 
von Ionen offenbar nicht mit gleicher Leichtig- 
keit ausscheiden, z B. Chlor und Wasser- 
stoff an der Anode. Beide sind aber infolge 
der »elektrischen Einstellung« vonder Kathode 
aus weg und gegen die Anode hingewandert. 
Es tritt dann zwischen beiden und der 
Anode eine Wechselwirkung ein, die wir 
ganz gut als »Kampf um die Ausscheidung« 
bezeichnen können. Bekanntlich trägt in 
diesem Falle das Chlor den Sieg davon. 
An der Kathode ist es umgekehrt, da scheidet 
der Wasserstoff mit grösserer Leichtigkeit 
aus. Durch diesen Prozess wird offenbar 
das eingeprägte Potential des Elektrolyten 
in der nächsten Nähe der Elektroden ver- 
ändert. Es wird kleiner in der Nähe der 
Elektroden. Daher mü.ssen von der Mitte 
des Elektrolyten aus nach beiden Elektroden 
zu beide Sorten von Ionen wandern. Wir 
wollen diese Wanderung als verursacht durch 
»osmotische Einstellung« bezeichnen. Ein 
Ion unterliegt daher zwei Einwirkungen, der 
elektrischen und der osmotischen Einstellung, 
beide zusammen bestimmen die Richtung 
seines Weges Die Geschwindigkeit, welche 
es dabei annimmt. Ist eine ihm inhärente 
Eigenschaft und hängt nur von dem Potential- 
gefalle .ab. Aber das elektrische Feld der 
Elektroden wirkt nicht auf das Ion bewegend, 
da es ja bipolar elektrisch ist, sondern nur 
»richtend«, die Ionen wandern »durch 
Diffusion« und nicht etwa infolge elektro- 
statischer Anziehungs- und Abstossungs- 
kräfte. Solche können eben wegen der 
Bipolarität der Ionen keine Ortsveränderung 
dieser bewirken. Die Ionen sind also nicht 
geladen wie gewöhnliche monopolar-elek- 
trisierte Körper, deren elektrischer Zu.stand 
verändert werden kann, ohne dass sich die 
geometrischen Verhältnisse derselben ändern, 
sondern mit der Elektrizitätsentziehung an 

>) EIcktrochem. ZeitBi'hrift. Januar* unrf Februar- 
heil 1898. 
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ihnen geht einher eine tiefgehende Ver 
ändernng ihres ganzen übrigen Zustandes. 
Das Gesetz der festen elektrolytischen Aktion 
ist nicht so zu interpretieren, als ob die 
Ionen mit einer bestimmten Elektrizitäts- 
menge «geladen« waren, sondern dahin, 
dass man sagt, durch den an der Elektrode 
vor sich gehenden Prozess kann dem Ion 
eine bestimmteElektrizitätsmenge »entzogen 
werden. Diese Menge hängt ganz von der 
Art und Weise jenes Prozesses der Elektrizitats- 
entziehung ab. Nach der Wirbelatomtheorie 
besteht dieser darin, dass das Ion an der 
Elektrode fcstgelialtcn wird, und nachdem 
eine ganz bestimmte Aethermenge durch 
das fcstgehaltene Ion (Wirbelring) geströmt 
ist dieses befähigt wird, auszuscheiden, indem 
sich durch jenen Prozess seine geometrischen 
und kinetischen Eigenschaften verändert 
haben. 

Da sich das elektrochemischeAcquivalent 
eines chemischen Elementes, z. B. von Cu, 
sprungweise ändert, wenn dieses statt in 
Cupro- in Cupriverbindungen auftritt, so hat 
das konstante elektrochemische Aeijuivalent 
wahrscheinlich seine Ursache in der zellen- 
förmigen Konstitution des Aethers. Daraus 
lolgte dann, dass auch das Wesen der 
chemischen Valenz in der zellenförmigenKon- 
•stitution des Aethers läge. Alle diese Dinge 
wären dem Verstände begreiflich, während die 
ältere Elektrizitätstheorie mit ihren einmal 
angenommenen elektrischen Teilchen zwar 
von Faradays Gesetz Rechenschaft gab, 
wenn für jede Valenz ein Atom Elektrizität 
angenommen wurde, aber diese ältere Theorie 
machte dem Verstände überhaupt nichts 
klar, denn sie war selbst eine unbegreifliche, 
mystische Hypothese, bis wäre sonderbar, 
wenn die Gleichheit der postulierten Ladung 
der allerverschiedensten chemischen Elemente 
in einer Beschaffenheit die.scr so überaus 
untereinander verschiedenen Atome zu suchen 
wäre. Wahrscheinlicher, weil einfacher, ist, 
dass sie einer Eigenschaft ihrer Umgebung, 
dem Aether, zuzuschreiben ist. Die aus 
vielen anderen Griinden schon geforderte 
zellenförmige Konstitution des Aethers löst 
nun diese Schwierigkeit. 

Die einzige Gesetzmässigkeit, die also 
bei der Ausscheidung gefunden wurde, ist 
die eines konstanten elektrochemischen 
Aequivalentes und gerade diese Thatsache 
führte dazu, anzunehmen, jede Valenz eines 
Ions sei mit einer ganz bestimmten elek- 
trischen Ladung behaftet. Die Wirhelatom- 
theorie lässt nun eine Inkonstanz des elektro- 
chemischen Aequivalentes als möglich er- 
scheinen. Es wäre sonach das elektrochemische 


Aequivalent keine absolute Konstante, sondern 
eine Variiible, die unter gewissen Versuchs- 
bedingungen aber für alle chemischen Plle- 
mente pro V'alenz konstante Werte be.sitzt. 
Es fragt sich dann, wo liegen die Giltigkeits- 
grenzen des Faraday 'sehen Gesetzes? 

1 . Hängt das elektrochemische Aequivalent 
ab von der Intensität der Schwere am 
Orte der Elektrolyse? 

2. von der Intensität und Richtung des 
magnetischen Feldes, in dem sich der 
Elektrolyt befindet? 

3. von Strahlungseinflü.ssen, nämlich von 
der Intcn.sität, Richtung und Wellen- 
länge derStrahliing, welche ein optisches 
Feld bilde, in dem sich der Elektrolyt 
befinden möge? 

4. von der Stromdichte, wenn diese sehr 
extreme Werte besitzt? 

5. von der chemischen Verbindung, in 
welcher .sich das Atom befindet? 

6. von dem Lösungsmittel? 

7. von dem Potential eines elektrischen 
Feldes, in dem sich der Elektrolyt 
befindet, z. B. dem Innern einer elek- 
trisierten Kugel? 

8. von dem Druck, der auf dem Filektro- 
lyten lastet? 

In der Sprache der Wirbelatomtheorie 
können wir nur s.agen. dass bei strenger 
Giltigkeit des Faraday’schen Gesetzes ein 
Ion immer nur dann ausscheidet, wenn ein 
bestimmtes Quantum Aether durch das in 
seiner Bewegung aufgehaltene Wirbelatom 
geflossen ist. 

Der Kampf um die z\us.scheidung« ist 
es auch, welcher das Atom eines bestimmten 
chemischen Elementes, je nachdem es mit 
einem anderen chemischen Element eine 
Verbindung bildet, welche der Elektrolyse 
fähig ist, zu einem Anion oder Kation 
macht. An sich kommt dem Atom eine 
solche Eigenschaft nicht zu. Die Annahme, 
dass die Ionen monopolar seien, muss aber 
weiter voraussetzen, dass das Atom eines 
bestimmten chemischen Elementes für eine 
der beiden Elektrizitätssorten eine bestimmte 
Vorliebe habe und diese Elektrizitätssorte 
mit einer bestimmten Kraft anziehe, das 
Kaliumatom z. B. die Elektrizität, es müsste 
also von Hause aus Kation sein. Die Er- 
fahrung aber zeigt, dass dies falsch ist, 
wenigstens für viele chemische Elemente. 

Im Vorausgehenden haben wir aus- 
einandergesetzt, dass die Ionen nicht infolge 
der Wirksamkeit elektrostatischer Kräfte 
wandern, sondern infolge ihres »negativen 
Wanderungsvermögens«. Dieses aber ist eine 
Bewegung in den kleinsten Dimensionen, 
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eine molekulare Bewt^ng, also Wärme. 
Daher ist es mittels der Elektrolyse auch 
möglich, ein Perpetuum mobile zweiter Art 
zu konstruieren, da wir durch sie auf jene 
Bewegung regulierend einzmvirken vermögen. 

Denkt man sich z. B. zwei parallele und 
vertikal iibereinanderstehende Zinkplatten 
als Elektroden in ZnSü, als Elektrolyt ver- 
wendet. die obere als Kathode, so nimmt 
diese allmählich an Gewicht zu. Ist sie an 
einem Wagbalken aufgehängt und war sie 
vor Beginn der Elektrolyse ausblanciert, so 
sinkt sie nun. Wechselt man die Strom- 
richtung, so steigt sie. Die gegen die 
Kathode hinwandernden Zn - Ionen müssen 
die Schwere iiberwinden, also einen Teil 
ihrer molekuharen Energie hierzu verwenden. 
Die Lösung muss daher, wenn sie ihre 
Temperatur behalten soll, aus der Umgebung 
Energie .ab.sorbieren. Der elektrochemische 
Eilektrizitätszähler Ed iso ns beruht auf diesem 
Prinzip; er ist also im p. m. 2 . A. Je 
grösser das Acquivalentgewicht des be- 
treffenden Kations ist, desto mehr Arbeit 
kann mit Hilfe desselben geleistet werden, 
bei Durchgang einer bestimmten E’lektrizität.s- 
menge durch den Elektrolyt; mit Pkatin- 
elektrodcn in einem Platinsalz aI.so mehr, 
als mit Zn in ZnSO,, bei Durchgang des- 
selben Stroms durch beide. Da solche 
Eilektroden unpolarisierbar sind, .so wird alle 
elektrische Energie des durch den Elektro- 
lyten gehenden galvanischen Stromes in 
Joule'sche Wärme verwandelt. Die.se aber 
kann durch Verkleinerung des Widerstandes 
der elektrolytischen Zelle beliebig klein ge- 
macht werden, die zur Arbeitsleistung aus 
der Umgebung zu.strömendc Energie aber 
durch V'ergrösserung der Stromstärke be- 
liebig gross. 

Allgemeine Theorie der Kathoden- 
strahlen. 

Die Ladung, welche man den materiellen 
Teilchen zuschrciben muss, welche die Ka- 
thodenstrahlen bilden, ist eine andere und 
zwar kleinere als die, welche man demselben 
Stoff, als Ion in einem Elektrolyten vor- 
koramend, zuschreiben muss. Der Wert ist 
aus der magnetischen .Ablenkung bestimmt. 
Da zufolge der Wirbelatomtheorie der Ka 
thodenstrahlen diese Ablenkung als eine 
Wirkung des magnetischen Feldes auf den 
durch die Achse de.s Atoms gehenden Strom 
aufzufassen ist, so hat dieses Resultat für 
uns keine Schwierigkeit. Die Intensität 
jenes Stromes ist eben für ein bestimmtes 
Alom eine andere in diesem Kall, als in dem. 


wo das Atom ein Ion bildet, innerhalb von 
Wasser als Lösungsmittel. Im vorliegenden 
E'all i.st gewissermassen der reine Aether 
das Lösungsmittel. Da die Kathodenstrahlen 
nicht als ein kontinuierlicher Strom von 
Materie, sondern als ein diskontinuirlichcr 
anzusehen sind, gewissermas.sen als ein 
Hagel von Wirbelatomcn, so wird auf ein 
dünnes Metallblätichen, einem der Kathode 
gegenüberstehenden jFenster«, auch kein 
kontinuierlicher Druck durch dieselben aus. 
geübt, sondern Stösse. Dadurch wird das 
dünne Blatt ebenso zu einer neuen Er- 
rcgungsquelle gemacht, wie ungefähr ein 
dünner Spalt bei den Beugungserscheinungen 
durch einen Lichtstrahl. Die.Sto.sse der Wirbel- 
atome erzeugen gedämpfte Schwingungen in 
dem Metallblättchen. Diese Schwingungen 
erfolgen so rasch, dass die freien elektrischen 
Ladungen, welche sie abwechselnd hervor- 
rufen, gar nicht abfliessen können durch 
eine an den Blättchen angebrachte Flrd- 
leitung. Da diese Schwingungen gedämpft 
sind gegen die primäre Kathode hin, so 
wirken sie wie ein Druck in der F’ort- 
pflanzungsrichtung der Kathodenstrahlen; 
also muss sich das Blättchen wie eine neue 
Kathode verhalten. Das Blättchen wird also 
eine Kathode von nicht andauernder, sondern 
sehr rasch pulsierender Ladung. So erklären 
sich alle Versuche von Lenard. 

Die Strömung durch die Achse des 
Würbelatoms geschieht durch einen Druck- 
unterschied, der zwischen der Vorder- und 
Rückseite des Atoms besteht. Dieser Druck- 
unterschied .schreitet mit dem Atom fort. 
Wir können also das Atom als ein Druck- 
zentrum auffassen und den Druck in ihm 
lokali.siert denken. Weiter ist ein Druck- 
identisch mit elektrischem Potential. Dieses 
vermag eine elektrische Intensität hervor- 
zunifen, das heisst in der Sprache des 
MaxweH'schen Modells eines elektrisierten 
Körpers ausgedrückt, der im flüssigen Teil 
des Aethers vorhandene Druck vermag auf 
den elastischen Teil des .Aethers deformierend 
zu wirken. F’inc Erhöhung des Druckes 
innerhalb eines Raumes verschiebt den 
elastischen Teil des Aethers nach aussen; 
dies ist identisch mit negativer Elektrisierung. 
Da nun ein Wirbelatom ein Druckzentrum 
ist. so erklärt sich damit die negativ 
elektrisierende Wirkung der strahlenden 
Materie. 

Damit kommen wir aber auch auf eine 
ganz neue Erklärung der Ursache des 
Boyle’schen Gasdruckes. Er wäre sonach 
das Resultat der in den einzelnen Atomen 
lokali.sierten Drucke. Damit steht in Ueber- 
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einstimmung, dass er mit der in einen Raum 
hincingcpresstcn Zahl der Atome wächst. 
Mit einer solchen Vergreisserung des Druckes 
muss sich auch eine parallel gehende 
elektrische Ladung der Gefässwände bilden, 
und diese Ladung (Veränderung der ursprüng 
liehen elektrischen Intensität) muss sich 
»ableitcn lassen, ohne dass sich der Druck 
(Potential) im Innern des Raumes ändert, 
da ja die Atome eben durch die Gefäss 
wände zusammengehalten werden und in 
den Atomen der Druck lokalisiert ist. Diese 
Möglichkeit, das.s das Potential bestehen 
bleibt bei Veränderung der Intensität (el 
l^dung), beruht eben darauf, dass Potential 
und Intensität volLständig unabhängig von 
einander .sind. 

Auf diesen Satz, der sich in der Ab- 
handlung Ueber das Prinzip der natürlichen 


Elektrisierung« als eine notwendige Konse 
quenz sowohl der MaxwclTschen Theorie, 
als auch des Phänomens der Kontaktelektn 
zität ergab, und auf den dort schon mehr 
fach rekurriert wurde, lässt sich eine scharfe 
Methode zur Bestimmung des mechani.schen 
Kraftäquivalcnts für i Volt gründen. 

Da für ideale Gase die Druckzunahmc 
umgekehrt proportional dem Volum, also 
z. H. für eine Kugel umgekehrt proportional 
der dritten Potenz des Radius ist, so folgt, 
da.ss der im Atom lokalisierte l>ruck in 
seiner Wirkung auf die Gefässwände umge 
kehrt proportional der dritten Potenz der 
Entfernung abnimmt. 

Die Verfolgung dieser Gedanken tühii 
auf eine >clcktrischc Auffassung der Vor 
gange, die sich hei Kompression eines Gases 
abspiclen. München, Juli iqoo. 


REFERATE 


Ueber Fortsehrlcte Im Löten von Akkumnla- 
toren. ~ Ur. O. Schmidt, Zttricii. (Centralblutl 
filr Akkomulstoren und Ktementenkonde. Xo. I3. 
IQOO). 

Die Befestigung der Platten an die gemein' 
suine Leiste geschah früher mittels Klemmen. 
Diese hatte jedoch den grossen Ucbclstand, 
dass die ftlr die Klemmen \erwcndeten Metalle 
durch die Saure zu leicht oxydiert und nach 
kurzer Zeit in einen solchen Zustand versetzt 
wurden, dass ein Losen der Verschraubung 
ohne Beschädigung nur selten möglich war und 
die Klemmen selbst nach wenigen Benutzungen 
unbrauchbar wurden. Xachdcni man auf die 
verschiedensten Arten vergeblich versucht hat. 
diesen und andern Lcbelständen abzuhelfen, 
lotete man die Platten eines jeden Klements an 
die gemeinsame Leiste an. Diese Verloiung 
geschieht auf zweierlei Arten, einmal mittels 
des Ix^tkolbens und eines leichtflüssigen Lotes, 
oder mittels Blei und der Wasserstoflflamme. 
Beide Verfahren leiden aber an mancherlei Un- 
zuiniglirhkeiten. Ersteres hat den l’ebelstand, 
dass das in dem Schndllot enthaltene (Queck- 
silber durch die Hitze des Lötkolbens verdampft 
wird, und diese (Quecksilberdämpfe die (Jesundheit 
des Arbeiters gefährden. Ausserdem sichert dic.se 
Methode' auch keine ab.solul vollkommene Vor- 
bindung der Lotstellen. Bessere Resultate er- 
giebt schon die \V'as.serstofinotung, die auch bei 
den meisten Fabriken in Gebrauch ist. Der 
Hauptnachteil dieses Verfahrens besteht in der 
F.xplosionsgefahr. .\bgc.schcn von Unvorsichtigkeit 
des Arbeiters kann durch Zufälligkeiten Luft in 
den Wasserstoffentwickler oder Wttsserstoff in 
den Luftbehälter treten, wodurch das gefürchtete 
Knallgas entsteht und die Explosion des be- 
ireffenden Behälters erfolgen kann, l'rotz der 


grössten Vorsichusmas-sregcln sind eine Keihe 
von Unglucksfällen zu verzeichnen. Bei der 
Verwendung von Zink und Schwefelsäure muss 
man die grösste Sorgfalt auf die V’erwendung 
von reinem Zink untl arsenfreicr Säure legen, 
da Beimengungen von Arsenwa-sscrsioff, welche 
sich leicht im (iase finden, in höchstem (irade 
schädlich für die .\rl>eiter sind. 

Um diese und andere .Vachteile zu beseitigen, 
luu Verfasser ein neues Verfahren erfunden, d;is 
bei den meisten Fabriken von Tudor-.Akkuimila- 
toren eingeführt wurde und jetzt allgemein im 
tiebrauch ist. Er verwendet zur Lotarbeit nicht 
die Kn.allgasflamme, snndern eine Flamme aus 
durch elektrische Zersetzung gewonnenem Wasser- 
stoff und Sauerstoff. 

Die Vorteile des neuen Verfahrens simi 
fidgende. Zunächst ist die Icmperatur einer 
Flamme, welche mit Wasserstoff und Sauerstoft 
gespei.st wird, eine wesentlich h4>hcrc, als wenn 
Luft verwendet wird, Einem Volumen Was.ser' 
stofl' müssen 2 ‘.'j Volumen l.uft zugeführt werden 
gegenüber Volumen Sauerstoff. Die Folge 
hiervon ist, d,-vss die !>otarheit in der halben 
Zeit und mit dem halben Gasaufwand ausgefühn 
werden kann. Hilfsarbeiter kommen in Wegfall, 
da eine besondere Bedienung der Apparate nicht 
mehr erforderlich ist. Die Praxis hat ergeben, 
dass die Kosten des neuen Verfahrens nur halb 
so gross sind als die des alten, ungerechnet die 
Annehmlichkeiten, welche durch den Fortfall der 
umständlichen und unreinlichen Gasentwickler, 
ihres 'Fr.ansportes, der Explosion«* iin<1 Ver- 
giftungsgefahr entstehen. 

Die (iase werden in besonderen Kabrik- 
raumen in filterartigen Zcrselzungsapparaten her- 
gestellt, deren einzelne Kammern hintercinand< r 
geschaltet sind, so dass die Appante direkt von 
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den Hauptleitungen aus gespeist werden. Eine 
eigenartige Konstruktion verhindert eine An- 
sammlung von Gasen in den Kammern und da- 
mit eine vorzeitige Vermischung der Gase. Diese 
sind ausserordentlich rein; der Wasserstoff hat 
09*/(> Gehalt, der Sauerstoff 97*/«. 

Eine F.xplosionsgefahr ist ebenfalls so gut 
wie ausgeschlossen, da die Gase direkt in die 
Leitungen an den Lottischen gefiihrt werden. 
Durch .Anwendung von kleinen Gasometern 
werden geringe Druckunterschiede vollkommen 
ausgeglichen und die während der Arbeitspausen 
erzeugten Gase werden angesantmelt. Die 
Apparate können ohne nennenswerte Aufsicht 
Tag und Nacht arbeiten. 

Für die Erzeugungskosten ist massgebend, 
dass mit Aufwand von einem Kilowatt pro Tag 
4 cbm Wasserstoff und 2 cbm Sauerstoff erzeugt 
werden. 

Die Lütdammen verbrauchen im Durchschnitt 
pro Stunde 100 1 Wasserstoff und 33 1 Sauer- 
stoff. Bei Zugrundelegung der in der F'lanime 
vorhandenen Heizkraft stellt sich das Verhältnis 
des Herstellungspreises der Gose zur alten Er- 
zeugungsart etwa so, wie durch Dynamomaschinen 


erzeugter Strom zu solchem, der durch Elemente 
mit Verbrauch von Zink und Schwefelsäure er- 
halten wird. 

Da es bei auswärtigen Montagen nicht an- 
gängig ist, den Krzeugungsapparat nach dem 
.Arbeitsplatz zu schaffen, so können die Gase in 
komprimiertem Zustande erhalten werden. Es 
kostet z. B. ein cbm Wasserstoff ca. i— * Mk. 
und ein cbm Sauerstoff 3 — 5 .Mk. 

ln die (>asflaschen, die etwas grosser als die 
bekannten Kohlensäuretlaschen sind, werden die 
(iase auf 120 — 150 Atmosphären komprimiert. 
Diese Fla.schen sind mit denselben Reduzier- 
ventilen ausgestattet, welche eine vorzeitige 
Mischung absolut verhindern und damit die Ex- 
plosionsgefahr ausschliessen. .Als Mischhahn 
dient ein T'^o^tstUck mit zwei Hähnen; die 
Lotspitze hat ca. t mm Bohrung. 

Die Arbeiter machen von diesem neuen 
Verfahren ausserordentlich gern Gebrauch, da 
sie nicht mehr von den Verbrennungsprodukten 
belästigt werden, die Montage meistens in der 
halben Zeit vollenden können und von den 
störenden Unannehmlichkeiten der Gasentw’ickler 
befreit sind. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Stroms&mmler mit Magneslumelektroden. — 

Fimaa logenieure Felix Landi, Edmund I.evy tn 
Berlin. — D. R. P. 109489. 

Beide Elektroden dei Sammlen sind aux Magnesium 
hergeiteUi, um da» Gewicht de« Sammlers zu vernn^ern 
Die wirksame Masse besteht aus Maifnesiumsalzeo, be« 
äooders Magovsiumoxycblorid. Als Elektrolyt wird ver> 
Hünote Schwefelsäure benutzt. 

Verfahron zur Herstellung von Blektroden- 
platten. — John Garheld Hathaway in London. 

— D. R. P. 109490. 

Behufs IfentelluDi; der Elekirodcnplatten wird die 
Klekirodenmasac in Formen cingebracht, die gleichzeitig 
den fertigen, aber noch nicht gchärlcten Elektroden 
als .Schutzhülle gegen Beschädigung dienen und in der 
FormierBüssigkeit zerstört oder nach dem Heraus- 
nehmen der formierten Platten aus dieser entfernt 
werden. 

Thermoalektpomotop. — ChH Mayer in München. 

— U. R. P 109570. 

Ein oder mehrere ringförmige rhermoelemenie 
werden zwischen durch Thermoelemente oder sonstwie 
entsprechend erregten Feldmagneten derart angebracht, 
dass bei der Erhitzung der einen l.ötstelle des King- 
«;lementei dieses infolge des dadurch erzeugten Strome« 
relativ zu den Peldmagneten bewegt wird und gleich- 
seitig die Kühlvorrichtung für die andere Lötstelle in 
ThStigkeit setzt. 

Reinigung von ZuekepsAften dareh Elektro- 
dlelyse und mit Ozon. — Gustav Schollmeyer 
in Dessau. D. R. P. 109589 

Man unterwirft den Zuckersaft der Elektrodialyse 
mit löslichen Elektroden, z. B. aus Eisen oder Zink, 
und leitet dabei Ozon ein. Das sich hierbei nn den 


Eifcn-Elektroden bildende Eiaenhydroxyd soll als Sauer- 
stoffUberträger wirken und dadurch reinigend und 
bleichend wirken 

Vep^ren zum Niedenehlagen von Metallen 
auf elektrolytischem Wege. — Pmk-ai Marino 
in Brüssel. — D. R. P. 109700. 

Es wird ein Bad beuulst, welches durch Mischung 
einer l.ösung von neutralem Ammoniumtartrat. in welcher 
ein Salz des niederzuzcblagenden .Metalles gelöst ist, 
mit einer Lösung von Magnesiumsulf.ti und Natrium- 
pyropbosphat so bereitet ist, dass das Ammoniak keine 
fällende Wirkung auf das Magnesium ausübt. 

Die Tartratlösung wird bergestelU durch Sättigen 
einer Lösung von Weinsäure mit Ammoniak, ln dieser 
Lösung löst man das Salz von Blei, Zinn, Zink, Kupfer 
oder Nickel, wozu man am zweckmässigsteo deren 
Sulfate benutzt. Die zweite Lösung wird derart bereitet, 
dass man eine Lösung von Magnesiumsulfat mit einem 
solchen Ueberschusa von .Natriumpyrophosphat versetzt, 
dass der anfänglich ausfallende weisse Niederschlag 
völlig wieder in Lösung geht. (Die ao erhaltene Lösung 
fällt im Gegensats zu einer reinen pTrophoephatlösong 
.Silbersulze nicht,) 

Die beiden Lösungen werden zusammengegossen 
und dos Lösungsgemisch mit einer genügenden Menge 
von kohlensaurem .Ammon versetrt 


Verfahren zur elektrolytischen Darstellung 
von Chromoxyd. — Emest Auguste George Street 
in Pari«. D, K. P. 109824. 

Das Verfahren, Cbromoxyd elektrolytisch nus Alkali- 
L-hromaten darzustellen, ist durch die Anwendung von 
Quecksilber als Kathodenmsterial gckennzeichDct. Hier- 
durch wird eine erhebliche Erhöhung der Ausbeute 
gegenüber der bisherigen elektrolytischen Darstellung 
von Chromoxyd vermittelst Platinkaihoden erreicht. 
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WiÜirend de» Vorgaoges bildet sich Natriumamalgam, 
welches die Chromsäure eoergisch zoC^romoxyd reduziert. 

Verwendang von substanziell verschiedenen 
ßlekiroden bei elektrolytischen Prozessen. 
— Otto Strecker und Hans Strecker in Köln 
3U Rh, — D. R. P. 109971. 

Bei elektrolytischen Prozessen, bei denen da» 
Kaihödenmelall (Ur das beabsichtigte Produkt ohne be- 
deutuDg ist, die als Elektrolyt dienende Alkalilüsuog 
während der Elektrolyse konstant bleibt, die Anode 
iwar gelöst wird, aber deren Bestandteile nicht zur 
Kathode wundern, sondern unterwegs als Oxyde oder 
unlösliche Salze aosgefüilt werden, die Kathode daher 
in ihrer ursprünglichen Beschaffenheit bestehen bleibt, 
verwendet man substanziell verschiedene Elektroden zu 
<lem Zwecke, die für die Elektrolyse erforderliche 
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Spannung durch zweckentsprechende Wahl der ver- 
schiedenen Metalle herabzndrUcken. 


SchutzhQlle fOr ausserhalb des fiatterlegfe« 
fftsses reareoerlerte uod mit dem Elektro- 
lyten getränkte Elektroden. ~ Hermann Sc h los» 
in Berlin. — Ü. R. P. 110030. 

Die Schutzhülle soll die ausaerhalb des Batterie- 
gefässes geladenen und mit dem Elektrolyten getränkten 
Elektroden vor der Feuchtigkeit der Luft und anderen 
schädlichen Einwirkungen schützen. Sie wird dadnreb 
hergesiellt, dau auf die geladene und noch feuchte 
Elektrode fein gepnlvertea Waaserglas in einer so dicken 
Schicht aufgetragen wird, data die von dem Elektro- 
lyten herrühreode Feuchtigkeit nicht mehr durch die 
selbe hindnrehdringt. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


NeubUI^er, Dr. A., Kalender für Elektrochemiker, 
sowie technische Chemiker und Physiker für das Jahr 
1901. Mit einer Beilage. V. Jahrgting. Berlin töoi. 
M. Krayn's Verlag Preis .M. $. — . 

Die nunmehr vollendete füofteAuflage des Kalenders 
Ist gegen die früheren Auflagen abermals erweitert 
worden Insbesondere wurden sämtliche Tabellen genau 
revidiert und durch Beigabe weiteren und neuen Tabellen- 
matcrials wurde den Fortschritten der Wissenschaft und 
Technik io weitestem Umfange Rechnung getragen. 
Viele Kapitel erfuhren eine weitere .Ausgestaltung, so 
in erster Linie das ül>cr Technische Elektrolysci. Auch 
die ausgiebige gesetzgeberische Thätigkeit des Jahres 
1900 fand ausgiebige Berücksichtigung. So wurde der 
Kalender in allen seinen Teilen auf den aktuelhten 
Stand gebracht, und wenn diese Auflage »ich ebenso 
reichen und allseitigeo Beifalls erfreut, wie ihre Vor- 
gängerinnen, so wird dies der schönste Erfo^; für die 
nufgewendete Mühe und .Sorgfalt setn, 

Mloet» Adolphs, directeur du journal sl/Electrochimic.«. 
Traite theoretique et pratique ü'Electrochimle. Un 
volume grand, in 8*^ avec 207 figures. Paris 1900 
(Th. Beraoger, Editeur. Prix 18 Fr. 

D.is vorliegende gut uusgestattete Werk darf mit 
Hecht als eine Encyklopädie der Elektrochemie be- 
zeichnet werden. Es cnibält in grösster Ausführlichkeit 
uod in sorgfältiger Darstellung eine Sammlung alles 
dessen, was mit dem Gebiete der Elektrochemie in Zu- 
summenbaog steht. Dabei hat sich der Verfasser aber 
nicht etwa blos darauf beschränkt, eine Sammlung der 
Thulsachcn aus der Lltteraiur zageben, er hat vielmehr 
seine eigenen reichen Erfahrungen in ausgedehntestem 
Masse verwendet und so du« Werk su einem solchen 
gestaltet, in dem Theorie und Pra.xis Hand in Hantl 
gehen. Der erste Teil des Baches behandelt in elf 
Kapiteln in ausführlicher Darstellung die Theorieen der 
Elektrolyse, wobei auch auf die mechanischen und 
elektrischen Einheiten, auf die zur Bestimmung derselben 
verwendeten Appantte u. s. w. eingegangen ist. Das 
Verhältnis der Theorie der Elektrolyse zu den cheml- 
teben und physikalischen Theorieen flodci ausführliche 
Bclcuchiung. Der zweite Teil des Werkes beschäftigt 
sich mit der elektrolytischen Behandlung der chemischen 
Verbindungen, mit der Elektrolyse des Wassers, der 
Basen und Säuren, der Salze und der organischen 
Verbindungen, während der dritte von den chemischen 
Wirkungen des elektrischen Funkens und der elektri- 


schen Einflüsse überhaupt handelt. Der Fachmann wird 
in dem Werke auf jede Frage eine eingehende and 
den neuesten Fortschritten der Wissenschaft ent- 
sprechende Antwort finden; wegen der gewandten Art 
und Weise, in der der .Stoff seine Darstellung gefunden 
hat, eignet sich dasselbe aber auch in hervorragender 
Weise zum Studium, und wir dürfen in demselben einer 
.*ittfs freudigste su begrüssendc Neuerscheinung der 
elektrochemischen Liiteratur erblicken, welche eine !>«• 
stehende Lücke ausfflIU uod auf die wir nicht ver- 
fehlen wollen, unsere Leser empfehlend aufmerksam zu 
machen. 

Orawlnkel, C. und Streeker, K., Hllfsbueh for 
die ElektrOtOehnik» Unter Mitwirkuok' von 
Horchers, Kuleoburg, Kink, Pirani, Seyffert, 
Stockmeier und H. Strecker bearbeitet und heraits- 
gegeben von Dr. K. Strecker, Kaiserl. Ober- 
Tclegrapbcningenieur, i'rofcssor und Dozent an der 
Technischen Hochschule, Berlin. Sechste, vermehrte 
und verbesserte Auflage. Mit 330 Figuren im Text. 
Berlin 1900, Verlsg von Julius Springer, ln 
Leinwand gebunden, Preis M. 12.—. 

Der neuen Auflage von Crawinkel n. Streckers 
IlUfsbuch für die Elektrotechnik noch besondere em- 
pfehlende Worte mit auf den Weg zu geben, ist wohl 
nicht notig. Die Mitarbeiter haben zwar zum Teil ge- 
wechselt, aber die Anordnung des Werkes ist die alt- 
bewährte geblieben, und so ist nicht zu zweifeln, dass 
sich auch die neue Auflage ebenso viele Freunde er- 
werben wird, als die vorhergegangeuen. Was unser 
engeres Fachgebiet, die Elektrochemie, anbetrifft, «o ist 
ihr ein besonderer Abschnitt, der achte, geweiht. Wenn 
in demselben auch ein Kapitel, das mit der Elekro- 
Chemie nichts tu thun hat, nämlich die Anwendung 
des Magnetismus in der Metallurgie, Platz gefunden 
hat, so sind doch die übrigen Kagitel so bearbeitet, 
dass sie in kurser und prägnanter Form alles Wissens- 
werte des Gebietes entbaltcn. Der Abschnitt Elektro- 
chemie selbst hat durch die Neubearbeitung des Ka- 
pitels Uber Galvanoplastik und Galvanostegie und Über 
industrielle Anwendungen der Elektrolyse eine wesent- 
liche Verbesserung erfahren. Aach der dritte Ab- 
schnitt: «Galvanische Elemente und Akkumulatorcnc 
sei der ganz besondern Beaebtnog unserer Leser em- 
pfohlen, die auch in allen übrigen Abschnitten des 
Werkes rasch und in genügender Ausführlichkeit Be- 
lehrung über alle Fragen der Elektrotechnik fmden 
werden. 
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SPANNUNGSREGULIERUNG BEI AUTOMOBILBATTERIEN. 

Von Ingenieur P. IVeber. 


Während bei der Verwendung stationärer 
Hatterien im allgemeinen stets eine Regu- 
lierung der durch die fortschreitende Ent- 
ladung veränderten Spannung vorgesehen 
wird, die dem jeweiligen Zweck, welchem 
die Batterien dienen, entsprechend z. B. bei 
Lichtbatterien eine sorgfältigere ist. als bei 
Pufferbatterien, wird bei den meisten Ver- 
wendungsarten transportabler Akkumulatoren 
von einem Ausgleich der Spannung abge- 
sehen, so auch bei den Batterien für Akku- 
mobilen. 

Die Grenzen zwischen der Spannung 
bei Beginn und der bei Beendigung der 
Entladung sind nicht stets dieselben, sondern 
verschieden und in erster Linie vom Fabri- 
kat, in zweiter Linie von dem Verhältnis 
der Entladestromstärke zur Kapazität ab- 
hängig. Einige Akkumulatorenfabriken lassen 
bei schneller Entladung eine niedrigere End- 
spannung zu, als bei langsamer Entladung, 
aber im allgemeinen ist die Endspannung, 
bis zu welcher die Entladung statthnden darf, 
mit 1,8 Volt pro Zelle angegeben. Es giebt 
auch Fabriken, welche 1,75 und auch 1,7 
Volt festgesetzt haben. 

Ebenso verschieden wie die Endspan- 
nung ist die durchschnittliche Anfangsspan- 
nung. Hierfür ist im allgemeinen die durch- 
schnittliche Säuredichte und die Art der 


Elektroden, ob Masseplatte oder Plantöplatte, 
massgebend. 

Die Mindestdiflferenz zwischen den 
Spannungsgrenzen einer .Automobilbatterie 
wird sein 42 X 2 = 84 bis 42 X 1,8 = 75,6 
Volt, also 8,4 Volt oder 10“/, der Anfangs- 
spannung; sie kann auch werden 42 X 2,1 
= 88,2 bis 42 X 1,7 = 71,4 Volt also 16,8 
Volt « rund 19* „ der .Anfangsspannung. 

Die Verminderung der Geschwindigkeit 
eines Akkuraobils in Folge des Spannungs- 
abfalls im Verlaufe der Entladung kann daher 
so bedeutend werden, dass eine Regulierung 
der Spannung, bezw. die Möglichkeit einer 
Veränderung derselben, wenn auch nur in 
kleinen Grenzen wünschenswert erscheint, 
besonders im Hinblick auf Steigungen, die 
etwa noch gegen Ende der Entladung zu 
nehmen sind. 

Der von den meisten Elektromobilfahrern 
gewiss schon unangenehm empfundene Um- 
stand, dass es einerseits absolut unmöglich 
ist, die von der letzten Kontrollerstellung 
bestimmte Maximalgescbwindigkeit zu über- 
.schreiten und andererseits kleine Variationen 
der einer Kontrollerstellung entsprechenden 
Geschwindigkeit vorzunehmen, würde durch 
die Möglichkeit einer Spannungsreguliemng 
ebenfalls abgcholfen werden. 
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Die praktische Ausführung der Regu- 
lierung kann bewirkt werden entweder durch 
einen regulierbaren Widerstand, welcher in 
die Leitung zwischen Motor und Kontroller 
eingeschaltet wird, oder es werden einige 
Zellen der Batterie abschaltbar gemacht. 

Die Spannung von 8o Volt als normale 
festgesetzt, würde im ersten Fall die Batterie 
vorteilhaft zu 44 Zellen gewählt, deren End- 
spannung dann 44 X 1,8 = 79,2 Volt beträgt. 
Der Regulierwider.staiid müsste, da ihn der 
gesamte Strom passiert, ziemlich stark 
dimensioniert sein. Beim Laden kann er 
ebenfalls uls Vorschaltwidcrsland verwendet 
werden, womit der Vorteil verknüpft ist, 
dass die Ladung direkt von 1 10 Volt-Anlagen 
aus erfolgen kann, auch wenn dieselben nicht 
besonders behufs Ladung mit Widerständen 
ausgerüstet sind. 

Im zweiten Fall könnte die eigentliche 
Batterie aus 40 Zellen bestehen, welcher 4 
weitere Elemente zugefugt sind, die einzeln 
ab- bezw. zuschaltbar sind. Da diese Zellen 
erst eine nach der andern zugeschaltet werden, 
wenn die Spannung der Hauptbatterie unter 
80 Volt gesunken ist, so könnten sie, um 


eine Gewichts- und Preisersparnis zu erzielen 
kleiner gewählt werden als die anderen Zellen. 
Bei ihrer Grössenbestimmung ist nur zu be- 
rücksichtigen, dass sie mit derselben Strom- 
stärke beansprucht werden, wie die eigent- 
liche Batterie. Bei der Ladung müssten sie 
entsprechend früher abgeschaltet werden. 

Bei Vergleichung beider Regulier- 
methoden ist folgendes zu beachten: Die 
.\nwendung eines Regulierwiderstandes (der 
hier ja nur wenige Kontakte nötig hat) ist 
relativ einfach, es ist jedoch mit derselben 
ein nicht unwesentlicher Energieverlust ver- 
bunden. Dieser ist bei der Benutzung von 
Nachschaltzellen vermieden, diese kompliziert 
aber die Batterie selbst und den Anschluss 
der B.itterie im Wagen. 

Wenn auch der einfache Automobil 
fahrer die Spannungsregulierung für über- 
flüssig hält und die dadurch verursachte 
Vermehrung der zu bedienenden Apparate 
befürchtet, so dürfte vom fachmännischen 
Standpunkt aus die Konstanthaltung der 
Spannung doch als empfehlenswert und zum 
mindesten als ein Fortschritt in der theore- 
tischen Ausbildung der Akkumobil-Technik 
bezeichnet werden können. 


APPARAT ZUR INDUSTRIELLEN FABRIKATION DES FLUORS. 


Das Fluor ist zum ersten Male im 
Jahre i886durch Moissan hergestcllt worden, 
indem er eine Lösung von Fluorkalium in 
Fluorwasserstoffsäure elektrolysierte Der 
.'Xpparat besteht aus einer U-förmig gebogenen 
Platinröhre, in welcher sich 2 Iridium-Platin- 
Elektroden befinden, die in dem Rohre durch 
PTussspatstopsel festgehalten werden und zu- 
gleich als Isolatoren dienen. Das Rohr 
steckte in einer Losung von .Methylchlorid, 
das durch einen trockenen I.ultstrom auf 
— 50* abgekühlt wurde. -An der inneren 
Wandung des Platinrohres setzte sich ein 
leichter Niederschl^ des Fluorhydrats des 
Fluorkaliums ab, der nicht nur den Platin- 
apparat vor Zerstörung schützt, sondern auch 
verhindert, d.assderselbe als bipolare Elektrode 
zur Wirkungkommt. Jüngst hati lerr Moissan 
das Platinrohr durch ein Kupferrohr ersetzt, 
das sich im Innern mit einer Schicht von 
Fluorkupfer bedeckt. Das Fluor ist noch 
nicht in grösserem Massstabe zur ,-\nwendung 
gekommen, doch ist es wahrscheinlich, dass 
man dies noch erreichen wird. 


Der Apparat besitzt ausser seinem hohen 
Preise den Uebelstand, dass er selbst bei 
der Darstellung des Metalloides grosse Kosten 
erfordert; denn infolge des grossen W'ider- 
standes des Apparates wird eine bedeutende 
Menge elektrischer Energie vergebraucht, und 
da der grösste Teil dieser elektrischen Ener- 
gie in Wärmeenergie umgewandelt wird, 
so ist es schwierig, einen solchen .Apparat 
auf niedriger Temperatur zu erhalten. 

Zwei ehemalige Schüler des Herrn 
Moissan, C. Poulenc und M. Meslans, 
haben versucht, da.s Fluor für industrielle 
Zwecke darzustellen. L^m einen wirklich 
praktischen Apparat zu erhalten, war es 
ihnen haupt.sächlich darum zu thun, folgende 
3 Hauptpunkte zu losen; 

1. Unterdrückungder p'lussspabsolatoren, 
sowie jeder anderen Verbindung in der 
.\nodenzelle, in der .sich das Fluor bildet; 

2. Zusammensetzungeines Diaphragmas, 
das in elektrolytischer Beziehung unwirksam 
ist und die Anoden und Kathoden-Zelle von 
einander trennt, das ferner möglichst wenig 
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VViderstam .1 leistet und eine vollständige 
Trennung der beiden Gase, Fluor und Wasser- 
stoff, ermöglicht. 

3. V'crgrösserung der nützlichen Ober- 
fläche der Elektroden und Verminderung 
des elektrolytischen Ifeberzuges, der sich an 




TFf 
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ihnen absetzt und der den Widerstand des 
Apparates vermindert, woraus eine Ver- 
mehrung der Leistungsfähigkeit und eine 
Verminderung der Envarmung des Bades 
resultiert. 

Diese Bedingungen sind dadurch erfüllt 
worden, dass als Diaphragma ein Kupfer- 



gefass veru'andt wurde, das mit V-förmigen 
Orffnungen versehen ist. Diese gestatten 
die freie Berührung der Anoden-undKathoden 
Flüssigkeiten, genügen aber für den Durch- 
gang der Ga.se. Als Diaphragma dient ein 


' 0 ^ 

Goldschlägerblattchcn. Ein Kupferrohr, ‘das 
zum .Abfluss des Fluors dient, wird an den 
oberen Teil des Gefässes angelötet. Dieses 
enthält die Anoden und wird in ein zweites 
Kupfergefäss, das als Kathode dient, der.art 
hineingestellt, dass die Oeffnungen über der 
in dem zweiten Gefäss befindlichen Flüssig- 
keit liegen. 

Sobald der Strom geschlossen ist, wirkt 
das ganze Anodengefäss als Anode, und das 
sich entwickelnde Fluor greift das Kupfer 
an und bedeckt es mit einem dünnen iso- 
lierenden Ueberzug von Kupferfluorür, so 
dass die Platin-Anoden sehr kräftig zu wirken 
beginnen. 



Der ganze kupferne Teil des Apparates, 
der mit dem positiven Pole der Stromquelle 
in Verbindung steht, verhält sich nun wie 
eine unwirksame Masse, und darin liegt die 
originelle und interessante Idee der Herren 
Poulenc und Meslans. 

Zwei verschiedene Apparate sind kon- 
struiert worden und auf der Ausstellung in 
Paris in der Klasse 24 ausgestellt worden; 
einer für industrielle und einer für Labora- 
toriumsz wecke. 

Apparat für Industriezwecke. Die 
Figuren 66 und 67 steilen die .Schnitte durch 
den Apparat dar. 

Bist ein kupferner, rechtwinkliger Bottich, 
der den Elektrolyten enthält [Lösung von 
Fluor-Kalium in Flusssäure]. Ein Deckel, 
gleichfalls aus Kupfer, ist auf diesem tiefäss 
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mittels Bolzen befestigt. Eine Kaut.schuk- 
verbindung stellt die Dichtigkeit her. 

Das (janze wird mit dem positiven l’ole 
der elektrischen Stromquelle verbunden. 
Kupferplatten c stehen in Verbindung mit 
der Gefässwand und wirken zwischen den 
verschiedenen Anodenzellen als Kathoden. 
Dieses Gefass wird von aussen abgekühlt. 

A ist ein rechteckiges kupfernes Ge- 
fäss, das unten geschlossen ist und oben 
die Rohransätze R trägt, welche zur Be- 
festigung und zum Abfluss des Fluors dienen. 
Die Rohransätze sind von dem Decke! durch 
die Kautschuckeinlagen I. isoliert, welche 
zugleich wasserdicht schliessen. 

Die Anoden a a bestehen aus flachen 
Kupfergefässen , auf welchen Platinplatten 
befestigt sind und m derem Innern ein Kühl- 
mittel zirkuliert, das durch die durch die 
.Ansätze R R hindurchgehcnden Rohre T T 
cingeführt wird. 

Das Fluor, welches sich in den ver- 
schiedenen Anodenzellen entwickelt, wird 
durch ein gemeisames Rohr F in einen 
höher liegenden Kühler geleitet, wo es sich 
des mitgerissenen Fluorwasserstoflgases ent- 
ledigt, das in den Apparat zurückfällt. 

Desgleichen giebt der Wasserstoff, der 
sich in den Kathodenzellen entwickelt, durch 
Abkühlung die mitgeführten Sauredämpfc ab. 

Die Wände der Gefässe A A sind im 
unteren den Anoden gegenüber liegenden 
Teile durchbrochen; dünne Kupferbleche 
d d, welche bei V umgebogen und über 
einander befestigt sind, rahmen das Dia- 
phragma ein, 

Diaphragma und Anode u’erden nun 
beide mit dem positiven Pole verbunden; 
der ganze kupferne Teil des Apparates be- 
deckt sich alsdann sofort mit Kupferfluorür. 

Durch diese .Anordnung wird folgendes 
erreicht : 

1. Da das F'luor bis zu seinem Austritt 
aus dem Apparat nur mit Metallwänden in 
Berührung steht, sind keine Stöpsel aus 
Flussspat erforderlich; der Kautschuk ge- 
nügt für das mit Flusssäure behaftete W'asser- 
.stoffgas. 

2. Die Ausdehnung der Elektroden ist 
unbeschränkt, und ihre .Annäherung kann 
bis auf einige Centimeter beschränkt »erden. 

3. Der geringe Widerstand des elektro- 
lytischen L'cberzuges erlaubt eine .sehr gute 
.\usnutzung der .Stromenergie. 


4. Die Abkühlung der Anode ver- 
mindert die zerstörenden Wirkungen sehr 
wesentlich; auch braucht die Masse des Elek- 
trolyten weniger stark abgekühlt werden, 
was auf die Elektrolyse einen guten Ein- 
fluss ausubl. 

Die Gewinnung der Flussssaure kann zur 
industriellen Erzeugung des Fluors dienen. 
Es kann erhalten werden durch die Destilla- 
tion des Fluorhydrats des Fluorkaliums, das 
in einer kupfernen Retorte geschmolzen wird. 

.-Apparat für Laboratorien. Figur 68 
stellt einen V'ertikalschnitt durch einen 
solchen dar. Kr basiert auf demselben 
Prinzip wie der vorhergehende; er fasst je- 
doch nur 150 cm‘ Flüssigkeit. 

(j ist ein cylindrisches kupfernes Gefäss, 
das den Elektrolyten enthält und dessen 
Wände als Kathode dienen. 

M ist ein kupferner Deckel, der von 
dem Gefass E durch die Kautschukscheibe 
L, die zugleich als V'erbindung dient, isoliert 
wird. Dieser Deckel ist durch die isolierten 
Bolzen b befestigt. 

■Auf diesem Deckel sind angelötet: 

1 . Das Rohr A, das unten bei d durch- 
brochen ist. 

2. Das Rohr T, welches in das die 
Kühlflüssigkeit enthaltende Gefass mündet. 
Das unten geschlossene Rohr T trägt eine 
Platinhülse p und die durch die kupferne 
Schraube V befestigte Kupferplatte g. 

3. Zwei .Schlangenrohre, von denen das 
eine R zur Abscheidung des Fluors und das 
andere H zur .Abscheidung des Wasserstoffes 
dient ; ferner sind sie zur Kondensation der 
mitgerissenen Flusssäuredämpfe bestimmt. 

Das Ganze ist mit dem positiven Pole 
der Stromquelle verbunden. 

Das Kathodengefäss selbst steht eben- 
falls in einem kühlenden Gemisch. 

Der Apparat funktioniert in derselben 
Weise wie der vorhergehende; sobald der 
Strom geschlossen ist, bedeckt sich das 
Diaphragmarohr A d mit Kupferfluorür, und 
nur die von innen abgekühlte Platinanode p 
und die von aussen gekühlte Kupferwand 
tragen zur Zersetzung der Elektrolyten bei. 

Welche Zukunft das für industrielle 
Zwecke hergestellte Fluor haben wird, lässt 
sich nicht Vorhersagen ; in jedem Falle ist 
die Methode der Herren Poulenc und 
Meslans sehr intere.s.sant. -hl. 
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ÜBER DIE BERECHNUNG 

DER LEITUNGSFÄHIGKEIT WÄSSRIGER LÖSUNGEN VON 
SALZSÄURE UND SCHWEFELSÄURE. 

Von J. Barnes. 


Die Vorherbestiinmung der Lcitungs 
fahigkeit verdünnter wässriger Elektrolyten, 
die zwei lone enthalten und welche ein 
Ion gemein.sam haben, ist, wie gezeigt 
wurde, möglich mit Hilfe der DissociationS' 
theorie, wenn die Elektrolyten .Salze sind 
oder ein Salz und eine zweiatomige Säure, 
wie z. B. Salzsäure. Die im vorliegenden 
Berichte beschriebenen Experimente wurden 
auf Anregung Professor .Mac Gregors ge- 
macht, um Gewissheit zu erlangen, ob man 
die Leitungsfahigkeit in einer Mischung von 
•Salz- und Schwefelsäure vorherbestimmen 
kann. Der Versuch, dieLeitungsfähigkeiteiner 
zusammengesetzten Lösung, die also einen 
Bestandteil Schwefelsäure enthält, zu be- 
rechnen, ist von grossem Interesse, be 
sonders wegen der Thatsache, dass man 
eine Form der Ionisation annimmt, welche 
wechselt mit der Konzentration der Lösung, 
deren Moleküle sich in verdünnten Lösungen 
in ZH und SO, dissociieren, in stärkeren 
jedoch teilweise in H und HSO,. Es ist 
deshalb unmöglich, die Leitungsfähigkeit 
einer Lösung zu berechnen, deren Bestand- 
teil eine andere Art der Ionisation hat. 

Ich habe de.shalb angenommen, dass 
die Art der Ionisation in massig verdünnten 
Lösungen, die ich prüfte, dieselbe sein 
würde, wie man sie gewöhnlich bei grosser 
Verdünnung annimmt. Die Leitungsfahigkeit 
einer Mischung von zwei Lösungen der 
Elektrolyten i und 2 , mit einem gemein- 
samen Ion und bestimmter Art der Ionisation, 
wird, gemäss der Dissociationstheorie, durch 
folgende (ileichung ausgedrückt: 

k = — - ( a, v, n, + a, V, n, (ico,V .(A ) 

PVm"t '»> 

V,, V, sind die Volumen, n,, iij die Konzen- 
tration der Lösungen, |z,, u, die specihschen 
molekularen Leitungsfähigkeiten einfacher 
Lösungen der Elektrolyten bei unbegrenzter 
Verdünnung, 3i,a, die lonisationskoeffizienten 
der entsprechenden Elektrolyten in der 
Mischung und p das Verhältnis des Volumens 
der Mischung zu der Summe der Volumina 
der einzelnen Lösungen. 

Professor Mac Gregor hat gezeigt, dass 
die lonisationskoeffizienten einer .Mischung 


dieser .\rt durch Lösung von vier Gleichungen 
gefunden werden können, und ich habe in 
einer früheren Abhandlungauseinander gesetzt, 
dass, wenn man diese Gleichungen in eine 
andere P'orm bringt und wenn man eine 
graphische Methode anwendet, sie leicht ge- 
löst werden können, selbst in Fällen, in 
denen nur wenige Beobachtungen über die 
Leitungsfähigkeit einfacher Lösungen der 
Filektrolyten in den Mischungen vorliegen. 

Die Formen der bezüglichen Gleichungen 
sind folgende: 


C, ^ c, 

k, = f, (C.) 
k, = f, (Q) 

k und C sind die örtlichen Leitungsfähigkeiten 
und örtlichen Konzentrationen. N die Kon- 
zentrationen der Mischung. Mit der örtlichen 
Leitungsfähigkeit und der örtlichen Konzen- 
tration eines Elektrolyten in einer Mischung 
ist die Leitungsfähigkeit und die Konzen 
tration des Teiles oder der Gegend der 
Mischung gemeint, die ein Elektrolyt mut- 
masslich einnimmt Die Methode, mit Hilfe 
dieser Gleichungen die lonisationskoeffizienten 
zu berechnen, ist in meiner früheren .Ab- 
handlung beschrieben; zuerst ist die Be 
Stimmung von k und C nötig. Bei der Be 
rechnung der Leitungsfahigkeit erspart man 
jedoch .Arbeit, wenn man, anstatt der Be- 
stimmung der lonisationskoeffizienten, die 
1 -eitungsfähigkeit durch k und C ausdrückt. 
7.» diesem Zwecke haben wir: 

■ ' “ ’ 

und k, 

^ CjIZCCS 

Demnach erhalt Gleichung A folgende Form: 
, I { kijii Vi , k, V, \ 

P (v, 4 - vj) ' C, C, / 

ln meinen Experimenten fand ich es als 
praktisch, p als Einheit anzunehmen, die 
Volumina der gemischten Lösungen waren 
in allen Fallen gleich 
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Die obige Gleichung erhält dann folgende 
Form : 

I M '‘i "i I \ iu\ 


■ — 1 / "l ! iflJLL'l . 

2 \ C, ' C. } 


Die Arbeit k zu linden mit Hilfe der 


(jleichung (B) bedingt folgendes; i. Die 
Herstellung und Analyse von Reihen ein- 
facher Lösungen beider Säuren; 2. Beob- 
achtungen über das specihsche Gewicht der 
einfachen Lösungen und ihrer Mischungen; 
3. die Messung der Leitungsfahigkeit von 
Reihen einlacher Lösungen; 4. die Messung 
der Leitungsfähigkeit der Mischungen von 
Lösungen; 5. die Bestimmung der örtlichen 
Leitungsfahigkeit und örtlichen Konzentra 
tionen der Elektrolyten in der Mischung; 
6. die Berechnung der Leitungsfähigkeit der 
Mischungen mit Hilfe dieser Angaben. I>ie 
Beobachtungen wurden in dem physikalischen 
und chemischen Laboratorium des Dalhousic 


College in Halifax ausgeführt. 


Experimentelle Methoden. 

Die Salzsäure wurde von K i m e r & A m e n d 
bezogen, die Schwefelsäure von Merck ft Co. 
Das bei der Bereitung der Lösungen benutzte 
destillierte Wasser wurde nach einer in einer 
früheren Abhandlung beschriebenen Methode 
dargestellt und hatte eine Leitungsfähigkeit 
vono. 95 XlO~“ bis i.otXlO““, ausgedrückt 
in Kohlrauschs neuer Einheit (ohm~‘ 
cm~‘). 

Der Gehalt an Salz- und Schwefelsäure 
in der Lösung wurde volumetrisch bestimmt 
mit Hilfe wässriger Lösungen von Kalium- 
hydroxyd, dessen Konzentration täglich 
durch Titration mit bekannten Quantitäten 
fester Oxalsäure bestimmt wurde. Der In- 
dikator war Phenolphthalein. Die Kalium- 
hydroxydlosungen befanden sich in Stöpsel- 
llaschen, von denen jede ein Rohr mit 
Natronkalk enthielt. 

Die Pipetten und Büretten waren kalibriert. 
Das spec. Gewicht bei iS” wurde für viele 
der einfachen Lösungen mit einem Pykno- 
meter nach Os twald- Sprengel bestimmt. 

Das Bad, welches angewendet wurde, 
um zur Bestimmung des Widerstandes eine 
konstante Temperatur zu erhalten, enthielt 
Wasser, das durch einen mechanischen 
Apparat beständig in Bewegung gehalten 
wurde, der durch einen von Henricis 
Heissluftmotoren getrieben wurde. Dieser 
,\Iotor arbeitete geräuschlos und wurde des- 
wegen dem früher gebrauchten hydraulischen 
■Motor vorgezogen. Die Thermometer konnten 
bis auf ' abgelesen werden. Sie «areii 


von der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt in Berlin geprüft. 

Der Widerstand der Lösungen wurde 
in einer U förmigen Zelle gemessen, die 
Elektroden aus starkem Platin hatte, welche 
durch dicke Platindrähte mit den Ebonit- 
platten verbunden waren. Diese P^lektroden 
wurden in der von Lummer und Kurl- 
baum vorgeschlagenen Lösung mit Platin 
überzogen. Den Reduktionsfaktor, durch 
welchen die in dieser Zelle erlangten 
Leitungsfähigkeiten auf den von Kohlrausch 
angewendeten Wert reduziert werden, erhielt 
man, indem man die Werte der Leitungs- 
fahigkeiten zweier Lösungen von doppelt 
krystallisiertem, reinem Kaliumchlorid von 
verschiedenen Konzentrationen mit den von 
Kohlrausch gegebenen Werten für die- 
selben Konzentrationen desselben Salzes 
verglich. Das Verhältnis von Kohlrauschs 
Wert zu dem beobachteten giebt den Re- 
duktionsfaktor. Er wurde stets vor und 
nach einer Reihe von Beobachtungen be- 
■stimmt, und man fand ihn in beiden Fällen 
immer gleich. 

Lösungen verschiedener Konzentrabonen 
von jeder Säure wurden hergestellt und 
sorgfältig analysiert. 50 ccm von einer 
dieser Lösungen wurden in die elektrolytische 
Zelle gebracht und durch Hinzufügen einer 
bestimmten Wassermenge bei l8* zwei Ver- 
dünnungen hergestellt. Dann verfuhr man 
mit den anderen hergestellten Lösungen in 
derselben Weise, bis man eine genügende 
,-\nzahl von Werten über die Leitungsfahig 
keit erhalten hatte. Die Mischungen be- 
standen aus gleichen Voluminis der ent- 
sprechenden Lösungen bei 18“; die Mischung 
wurde dann in die Zelle gebracht 

Eine eingehendere Beschreibung der 
oben erwähnten Apparate und Methoden 
befindet sich in meiner früheren Abhandlung 
Uber die Lcitungsfähigkeit. 

Resultate der Beobachtungen 
über die Leltungsfäbigkeit bei elnfkchen 
Lösungen. 

Für die Bestimmung der örtlichen 
Leitungsfähigkeiten (k) und der örtlichen 
Konzentrationen (E) in derMischung muss mau 
einigeKurven entwerfen, welche das Verhältnis 
der Leitungsfähigkeil zu der Konzentration 
jeder Säure zeigen. Bei einem der Elektro 
lyten (man wählte Salzsäure) mussten die 
Werte der Leitungsfähigkeit, bevor man sie 
aufzcichnetc, mit einer Konstante multipliziert 
werden; diese Konstante ist das Verhältnis 
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der specifischen molekularen Lcitungsfahig- 
keiten bei unbegrenzter Verdünnung für die 
beiden Säuren. Man benutzte Kohlrauschs 
letzte Bestimmungen der Werte für die mole- 
kulare Leitungsfahigkeit bei unbegrenzter 
Verdünnung bei i8“ für die beiden Säuren, 
nämlich für Salzsäure 3774 und für Schwefel- 
säure 3955; beide Werte sind in Kohl- 
rauschs neuer Einheit ausgedrückt. Das 
Verhältnis ist haher 1.048. 


Tafel I. 


HCl. (36.46) 

‘.,11.80, 

• (49-0«) 

Konten- 

tration 

(Ul) 

Spec. Lei- j 
tungifthig* 
krlt (k,) 

1100, j 

1 Konzen- 
,‘ tration 

Spec. Lei- 
tangffähig- 
keit (kj) 

2.66 

6018. 1 

6305. 

4-tl 

6158. 

2-U 1 

5281. 

5534- i 

- 2.95 

4948. 

1.74 

4627. 

4-84^. 

2.20 

3947. 

1.42 

3994 

4185. 

1 '.74 

3255- 

1.02 

3055- 

3201. 

1.28 

2472. 

.716 ' 

2268. 

2376. 

.890 

1779. 

.502 

1640. 

1718. 

.523 

1070. 

•344 

1148. 

1203. 

1 •‘»52 

932.5 

.265 

898.3 

941.2 

.304 

6374 

.188 

6453 

676.2 

.197 

421.8 

.126 

439-7 

460.8 

.108 

241.5 

.0951 

334-9 

350-9 

.0967 

218,8 

.0810 

287.9 

301.6 ' 

.0603 

148.4 

■0559 ‘ 

201.0 

210.6 1 

.0352 

, 93 77 

0356 ' 

129.3 

135-5 

1 ™ 

— 

.0262 

94.67 

99.20 

— 

1 — 


Tafel I giebl die Daten, die man aus 
den Beobachtungen über die Leitungsfähig- 
keit erhalten hat, um diese Kurven zu ent 
werfen. Die Konzentrationen sind in Gramm 


Aequi valenten pro Liter bei iS® ausgedrückt. 
Die Atomgewichte sind auf Sauerstoff (16,00) 
bezogen und dieselben, die Kohlrausch 
angewendet hat. Die spezifischen Leitungs- 
fähigkeiten sind die bei 18” und in Kohl- 
rauschs neuer Einheit au.sgedrückt. 

Bestimmungen von p. 

W'enn gleicheVolumina einfacher Lösungen 
gemischt werden, so ist das durch p ausge- 
drücktc Verhältnis gleich dem Verhältnis des 
specifi.schen Gewichts der Mischung zu dem 
mittleren specifischen Gewicht der einzelnen 
Lösungen. Die Tafel II zeigt, dass man 
das Verhältnis praktisch gleich i setzt für 
die meisten der geprüften -konzentrierten 
Lösungen. 

Resultate der Beobachtungen und 
Berechnungen über die Leitungsfühlgkelt 
von Mischungen. 

Tafel 111 enthält die Resultate der Be- 
obachtungen und Berechnungen über die 
Leitungsfähigkeit von Mischungen der Säuren, 
die man mit Hilfe der darin angegebenen 
Daten gefunden hat. Die örtliche Konzen- 
tration k, der Salzsäure kann aus dem Werte 
mit Hilfe der Gleichung 


k„ erhalten werden. 

k, ist die örtliche Konzentration der 
Schwefelsäure. Die specifischen molekularen 
Leitungsfähigkeiten bei unbegrenzter Ver- 
dünnung haben die oben angegebenen Werte, 
ln dieser Tafel sind die Leitungsfahigkeiten 
und Konzentrationen wie in Tafel 1 ausge- 
drückt. Die Differenzen zw'ischen den be- 
rechneten und beobachteten Werten der 
Leitungsfahigkeiten sind als Prozente der 
beobachteten Werte angegeben. 


Tafel 11. 


Einfache Lösungen | 

— —i Spec. Gew. 


Konientraiion 

Spec. Gew 

. bei 18» C [' .Miniere» 

d. Miechaeg 
bei i$» 

H CI 

',.11. so. 

HCl 

',H,SO, »PK.OewicM, 

,1 1 

305 

2.95 

1.0525 

I.O9I2 I.O7I9 

1.0720 

2.13 

1-74 

1.037 1 

1.0549 1.0460 

1 .0462 

1.02 

1-74 

1 1.0182 

1.0549 1,0366 

1.0365 

.502 

1-74 

1.0091 

1.0549 I.O32O j 

J. 03 I 9 


I i 
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Tabelle III 


KonieDtrAiionea 

Löinngen 


0«rtliche 

t.eitangiifShig' 


OertUche Koa?«iUrntioaeo 


^^pccifi$ch« Lciiuogfühigkeii 
' der Mischung 


DifTerenr 


' 

HCl <n,) 

* keit der 

Hj so, (li,)jl H, SO, (k,) 

HCItc,) 

i.H, SO.fC,) 

B^rechoeier | B«obachteler 
Wert Wert 

pro Hxuderi 

t.8o 

2 . 9 s 1 

6522. 

2.8z 

4 . SO 

6824. 

6252. 


■JJ 


2^ 

6013. 

2^ 


5840. 

5784- 

4- 

-97 

LZ 4 

2.QS 

4905- 

Ul 

2.Q2 

4786. 

4763- 

-l- 

.48 

.0810 

2 - 9 i 1 

2948. 

-925 

Lü 

2938. 

2918. 

+ 

■1° 

.804 

.917 ' 

2240. 

.669 

1.13 

2178. 

2169. 

4- 

.41 

-328 

.917 

1495 - 

432 

-739 

1469. 

1464. 

t- 

-34 

.0521 

.917 

1036. 

.292 

-503 

‘033- 

1035- 

— 


1.64 

.291 

2910. 

.907 

LSi 

2788. 

2779. 

+ 

-32 

1.02 

,291 

2018. 

-596 

1 .ni 

1936. 

1934- 

+ 

ao 

.804 

.291 

1668. 

-487 

.831 

1606. 

1607. 

— 

43 ä 

.328 

-91 

886.0 

249 

-429 

857-3 

836.7 


■m 

.0810 

.291 

459-1 

J25 

■ 2U 

452.7 

454-7 

— 

-44 

L 24 

1 

•0352 

2832. 

.880 

1.48 

2705. 

2704 

+ 

:24 

.502 

■0352 

927-8 

.261 

.450 

888.0 

88q.6 

— 

aS 

•0951 

•0352 

210.2 

.0581 

.0967 

21 I.l 

ZI i_a 

— 

-33 

.0810 

.0352 

104-7 

.0515 

.0823 

187.x 

188.3 

- 

■11 

.0521 

■0352 

I 43 -I 

-0376 

-0575 

138.4 

138 3 

— 

q8 

.0264 

.0352 1 

96.63 

.0236 

-0363 

94-43 

94-54 

— 

J _2 

In dieser Tafel ist 

bei den 

ersten Be- 

welche be 

massiger 

Konzentration sich 

sehr 


obachtungsreihen, in denen die Konzen- 
tration der Losung von Schwefelsäure kon- 
stant ist, während die Salzsäure eine ver- 
änderliche Konzentration hat, zu bemerken, 
dass die berechneten Werte alle grösser 
als die beobachteten sind, und dass die 
Differenzen sich entsprechend vermehren wie 
die Konzentration der Salzsäure zunimmt. 
Dies gilt auch für die zweiten und dritten 
Reihen, mit Ausnahme der schwächeren 
Salzsäurelösungen, bei denen der berechnete 
Wert nicht kleiner ist als der beobachtete. 
Professor Mac Gregor zeigte in einer Note 
zu meiner früheren .Abhandlung, in welcher 
ich auf eine der obigen ähnliche legelmässigc 
Progression für die Reihen von Kalium- 
chlorid und Kaliumsulfatlüsungen, die zum 
grössten Teil mässig konzentriert waren, 
aufmerksam machte, dass die regelmässige 
Progression zwei Fehlerquellen entstammen 
kann. Die zweite Quelle, nämlich die Un- 
möglichkeit mit absoluter Genauigkeit die 
Kurven für Verdünnung und Konzentration 
zu ziehen, ist, wie ich meine, beträchtlich 
verringert worden, denn für diese Kurven, 


schnell krümmen, wurden die Kurven der 
Konzentration und spezifischen Leitungs- 
fähigkeit angewendet, die nur eine schwache 
Krümmung haben und daher leicht inter- 
poliert werden können. Die andere Fehler- 
quelle, nämlich für den VV'ert des lonisations- 
koeffizienten den Quotienten aus der 
spezifischen molekularen Leitungsfaliigkeit 
bei unbegrenzter Verdünnung anzuwendeii. 
bleibt noch bestehen, ln den vierten Reihen, 
in denen die beiden ersten Mischungen nur 
nia.ssig konzentriert sind und die andern vier 
verdünnt genannt werden können, ist diese 
regelmässige Progres.sion verschwunden, und 
die Differenzen sind mit .Ausnahme der 
ersten Mischung alle negativ. Das Ver- 
schwinden der Progression hängt mit den 
oben erwähnten Fehlerquellen zusammen: 
denn in verdünnten Lösungen üben sie beide 
nur eine geringe Wirkung auf das Resultat 
aus. Zwei Gründe können dafür angegeben 
werden, dass alle Zeichen in den vierten 
Reihen negativ sind. i_ Der (Gebrauch der 
oben erwähnten Werte der spezifischen 
nioUkularenLeitiingsfahigkeitbei unbegrenzter 
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Verdünnung; denn wenn einer der benutzten 
Werte nicht richtig ist, so muss er bei allen 
berechneten Werten über die Leitungsfahig 
keit einen Irrtum bezüglich des Zeichens 
veranlassen. Es liegt auch die Möglichkeit, 
auf die oben hingewiesen wurde, vor, dass 
sich die Schwefelsäure nicht nur in die Ionen 
2H und SO,, sondern auch H und HSO, 
spaltet. 

Es ist auch möglich, wenn man die 
oben envähnten Reihen herstellt. Reihen 
von Mischungen zu erlangen, die eine kon- 
stante Konzentration für Lösungen von Salz- 
säure und veränderliche Konzentrationen für 
Lösungen von -Schwefelsäure haben. Man 
wird bei diesen Reihen finden, dass sie die- 
selbe gleichmässige Progression wie die 
obigen aufweisen. Eis sei darauf hingewiesen, 
dass in den letzten drei Reihen der Tafel III, 
bei denen das Zeichen für die Differenz 
wechselt, sich dieser Wechsel dann ereignet, 
wenn die durchschnittliche Konzentration 


der Mischung ungefähr 0.6 Gramm .-\equi- 
valente beträgt. 

Da der E'ehler, der meinen Experimenten 
anhaftet, sich auf ungefähr ±0,3',-, beläuft, 
so kann man, da die Differenzen in den 
letzten drei Reihen sämtlich innerhalb oder 
in wenigen Fällen ettvas ausserhalb dieses 
Fehlers liegen, schliessen, dass die Leitungs- 
fähigkeit von Mischungen verdünnter Lösungen 
von Salz und Schwefelsäure berechnet werden 
kann innerhalb der Grenzen meines 
experimentellen F'ehlers. Die Berechnung 
geschieht mit Hilfe der Dissoziationstheoric 
und auf die V'oraussetzung hin, dass die 
Schwefelsäure sich in 2 II und SO, zerlegt 
bis zu einer durchschnittlichen Konzentratrion 
von ungefähr 0.5 in solchen F'allen, in denen 
die Konzentration bezüglich dcrSchwefcIsäurc 
verhältnismässig gross ist und bis zu einer 
Konzentration von ungefähr 0,9 in solchen 
Fällen, wo die Konzentration bezüglich dieser 
Saure verhältnismassig klein ist. 


UBER DAS PRINZIP DER NATÜRLICHEN ELEKTRISIERUNG. 


Von Max Frank. 


(Fon»«tzufig.) 


4. lieber ein neues thermoelektrisches 
Phänomen, das Im Voltasehen Funda- 
mentalversuch impllcite enthalten Ist. 

Die Abkühlung des ganzen Zn-Stückes 
beim Volta schenFundamentalversuch, welche 
ein neues thermoelektrisches Phänomen dar- 
stellt, haben wir aus der thermoelektrischen 
.Auffassung jenes Versuches hergeleitet. 

Aber die Idee der Existenz eines der- 
artigen neuen Phänomens drängt sich noch 
in anderer Weise auf: in einer Form, die 
derjenigen gleicht, durch welche sich die 
Existenz des Planeten Neptun oder die des 
chemischen Elementes Argon verriet, näm- 
lich durch Unregelmässigkeiten*), die be 
bestehen zwischen den von der Theorie zu- 
folge der empirischen Formel der E.M.K. eines 
Thermoelements geforderten absorbierten 
Wärmemengen und denjenigen Zahlen, welche 
die Stärke des Thomsonschen Phänomens 
angeben. Die genaue empirische Formel 
für die E. M. K. eines Thermoelementes ist 
q 

E = zt-f-~t*; « und fl sind empirisch be- 


Kiecke, Lehrbuch cier Physik, 11, ^ 553. S. 326. 


stimmt und lassen sich aus Tabellen ent- 
nehmen (z. B. Riecke, Lehrbuch der Physik. 
U, S. 320), t ist die Temperaturdifferenz der 
Lötstellen. 

Die Theorie lehrt nun dieses: .-Alle 

elektromotorischen Kräfte, die aus der AA'ärme 
entspringen, sind E >= fT ; 3 hängt ab von 
den Stoffeigenschaften; T = absolute Tempe 
ratur. Um mit Hilfe der empirischen Formel 
die E. M. K. auf diese Form zu bringen, ist 
zu bedenken, dass 

I. t«T — C, wenn t die Temperatur nach 
Angabe der gewöhnlichenThermonietci ; 
C = Konstante, 

also dt = dT ; dE2 = ^dT. somit 


Dieser .Au.sdruck lässt sich aber mit 
Hilfe des empirischen Ausdrucks berechnen: 
dF dF 

^=z-|-flt, folglich E=T°^=ciT-l-ptT. 

W. Thomsen .setzte ßtT = 3t, also 
3 T 

aufCalorien reduzirt, wenn Sl = mecha- 
nisches Wärmeäquivalent, 
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Dabei setzte er offenbar voraus, dass 
sich aT ganz auf die Kontaktstelle bezieht, 
also nur von dieser als Peltiersche Kälte 
absorbiert wird. Ausgeschaltet wird die 
Kontaktstelle, indem man einem Metall allein 
eine Temperaturdifferenz erteilt. Misst man 
dann die absorbierte Wärmemenge in diesem, 
bei Durchgang eines Stromes, so erhält man 
3 allein, wenn eben in a nichts von dieser 
Absorption eingeht. Nach der Theorie ist 
also die Wärme, welche von dem (iliede 
T 

herstammt3‘= ^ Jl; berechnet man mit Hilfe 

der Tabellenwerte [i die Werte 3’, so zeigt 
sich, dass diese Werte nicht mit den 
Thomson. sehen genau übereinstimraen. Die 
vorliegende Theorie über das Phänomen ist 
also nicht vollkommen. Dies rührt eben 
daher, dass für t = o der litfekt der Wärme- 
absorption in den Metallen nicht = o wird, also 
nicht durch jti, sondern durch 3ti -f Konst 
X i auszudrücken ist. 


Beispiele: Diejenige Wärme, welche aus 
dem Gliede ^ stammt, ist für Cadmium, 
das ein ^ = 4,29 auf Blei bezogen besitzt. 

273 27 

4,290p , pro I Amp. undSekunde 

42000000 IO“ 

pro t-= I“ bei T— 273“, während Thomsons 


Für Zn ^-==15,6- 10*“ wahrend 3 = 3,6- lO" “ 
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.. Ag „ =11,7-10-' „ 3 = 1 , 8 - 10 '* 

„ Cu „ ■= 3,9-10-' „ 3 = 0,6-10-* 

also nirgends Ueberein.stimmung. 

Die Thomsonschen 3 sind nicht durch 
direkte Bestimmung der absorbierten Wärme- 
mengen pro i' Temperaturdifl’erenz gefunden, 
sondern erhallen durch Reduktion auf i" 
mittels der Formel. Dic.se Rcduktion.sformel 
i.st .also unrichtig und zu ersetzen durch eine 
von der Form Wj = a‘t-f-C, während Thom- 
son Wj=3t setzte, wenn W die gesamte ab- 
sorbierte Wärme, C eine Konstante ist und 
t die Temperaturdifferenz der Fndcn des 
.Metallstabes. Der richtige Wert pro i* ist 
also W, = 3‘-l-C, während ihn Thomsen 


W, W. , C 

setzte = ^ . Der richtige Wert ^ =3‘-j — ^ 

ist also nicht die pro i“ absorbierte Warme. 
F.xpcrimentell aufzusuchen wäre dieses neue 
Phänomen mittels Wechselstrom, weil da- 
durch die Peltierschen Wirkungen au.s- 
geschaltet werden und nach jeder Periode 
der ursprüngliche Zirstand im Innern des 
Mctalles wieder hergcstellt wird, wodurch es 
zu neuer Kontaktwirkung hcfiihigt wird. 


5. lieber das Verhalten der Oberflächen- 
schlohten der Metalle beim Volta’schen 
Fundamentalversuch. 

Die Oberfläche eines elektrisierten 
Körpers, dessen Ladung in ihrer Wirkung 
nach aussen paralysiert ist, braucht nicht die 
Kigenschaften einer galvanisch polarisierten 
Flache zu besitzen, nämlich zu einem Po- 
larisationsstrom (depolarisiercnden Strom), 
dessen Vorkommen ja zu jener Bezeichnung 
führte, Veranlassung geben zu können. 
Jedoch die Ladung, welche eine gaknuiisch 
polarisierte Fläche besitzt, ist in diesem 
Sinne auch paralysiert, aber bei der galva- 
nischen Polarisation wird die Wirkung der 
auf der polarisierten Fläche vorhandenen 
Ladung nach aus.sen nicht in Betracht ge- 
zogen. Es wird durch das Wort Polarisa- 
tion nicht daran erinnert, dass die Ladung 
auch paralysiert ist. Aber indem der Be 
griff Polarisation einen Zustand der Fläche 
bezeichnet, der einen Polarisationsstrom zu 
erzeugen vermag, wozu notwendig ist, dass 
sich die polarisierende .Schicht entfernen 
kann, steckt in jenem Begriff gewissermassen 
.schon darin, dass sie Beweglichkeit besitzt. 
Ein scharfer Begriff dürfte dieses Zuviel 
nicht enthalten. Indem also bei der Polari- 
.sation die Wirkung nach aussen nicht in 
Betr.acht gezogen wird, enthält der Begriff 
für uns zu wenig, anderseits wieder zuviel. 
Die Wahl des Namens paralysierende Schicht 
ist also aus dem Verlangen nach einer prä- 
zisen Ausdrucksweisc hervorgegangen. 

Diekleinsten bipolar elektrischen Teilchen 
des unseren Körper umgebenden Gases 
werden sich mit ihren positiven Seiten an 
die Oberfläche unseres negativ geladenen 
Körpers anlegen und dort sich hinterein 
ander reihend, Ketten bilden, so dass sich 
die Oberfläche ganz ähnlich verh.alten wird 
wie die Polfläche eines Magnetes, welchen 
man in Eisenfeilicht getaucht hat, wodurch 
sich an der F'läche ein Bart von Eisenfeilicht 
bildet. So kann es kommen, dass zwei 
vorher abgeleitete Metallstücke statische 
Induktion aufeinander auszuüben vermögen, 
denn die von der Oberfläche der Körper 
weggerichteten Enden dieser Faden aus 
bipolar elektrischen Molekülen werden sich 
negativ verhalten. Aber man sieht auch 
ein, dass die Induktion nur schwach oder 
fast Null sein wird, weil die Enden dieser 
Faden, da sie gleichartig elektrisch .sind, 
auseinandergespreizt sind und sich noch 
mehr auseinanderspreizen werden hei .An- 
näherung der Körper aneinander. 

Ein vorher zur Erde abgeleitete-s, der 
Kontafctwirkung unterliegendes .'stück Zink 
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wird -I- elektrisch. Daraus ist zu schliessen, 
dass die paralysierende Schicht hängen 
bleibt, bei der Berührung des Zn mit Cu, 
also eine gewisse vom elektrischen Zustand der 
Körper unabhängige Haftintensität besitzt. 
Denn da das Zn negativ geladen ist, so 
würde es scheinbar unelektrisch bleiben, 
wenn sich die paralysische Schicht in dem 
.Masse entfernen würde, als ihm die Elektri- 
zität entzogen wird. Würde sich die Schicht 
in stärkerem Masse entfernen, so müsste 
Zn sogar negativ elektrisch erscheinen. Dies 
Hangenbleiben der paralysierenden Schicht 
tolgt auch daraus, dass das Zn sofort wieder 
scheinbar unelektrisch wird, wenn man es 
leitend mit der Erde verbindet. Indem 
Filektrizität dem Zn entzogen wird, werden 
sich dann die freien Enden der au der 
Oberfläche haftenden Molekulfäden zurück- 
biegen, gegendie Zn — Oberfläche, und eben- 
falls dazu beitragen, an der Oberfläche unseres 
Körpers einen elektrischen .Spannungszustand 
zu erzeugen, der sich infolge der Beweg- 
lichkeit der zurückgebogenen Enden auszu- 
gleichen strebt. .-\uch Umlagerungen können 
stattfinden, indem sich ein Teil iler Moleküle 
mit ihren -|- Seiten der Zn -Oberfläche zu- 
ilreht, und Zwischenlagerungen, indem sich 
neue bipolare Molekülreihen mit ihren 
Seiten zwischen die .Uten lagern. Dies 
gilt auch für Polarisation bei Wechsel- 
strom. 

In der E'ormel für den Wert des ne- 
gativen Potentials eines Körpers bezieht 
sich p also auf die Umgebung. In einer 
anderen Umgebung kann demnach das Po- 
tential einen andern W'ert h.aben. Rs können 
folglich zwei Stücke desselben Metalls mit ver- 
schiedener Umgebung eine kontaktelektrische 
Wirkung geben. .Auf .solchen Veränderungen 
lies Potentials mit der Umgebung beruhen 
nun auch die möglichen Umkehrungen derkon- 
taktelektrischen Ladungen eines Körperpaares 
in anderer Lmigebung. Die Verhältnisse, die 
im nächsten .■\bschnitt näher betrachtet 
werden sollen, werden jedoch nicht allein 
vom Potential der Umgebung, sondern im 
wesentlichen von deren paralysierenden 
Eigenschaften unil den Haftintensitäten der 
neuen paralysierenden Schichten an den Ober- 
flächen der Körper bedingt. Durch Entfernung 
der paralysierenden .Schicht (z. B. mittels eines 
Spatels) muss die negative elektrische Ladung 
der Körper nach aussen hin bemerkbar 
werden. Je schwerer sich die paralysierende 
Schicht bilden bezw. erneuern kann, desto 
dauerhafter wird die Ladung erscheinen. 
■\lso alle Umstände, die geeignet sind, die 
Haftintensität an der Oberfläche herabzu- 


setzen, werden dieses Verhalten begünstigen. 
Dadurch wird ein von Boylc*) gefundener 
Satz verständlich: »Die Elektrizität ist um 

so stärker und dauerhafter, je reiner, wärmer, 
glatter die Oberfläche des geriebenen Körpers 
ist.« Die negative Elektrisierung wird 
nämlich um so stärker, je wärmer der 
Körper und damit auch die l^ektrisierung 
des andern, denn damit die negative Elektri- 
sierung beim ersten steigen kann, muss 
Aether wegen dessen Inkomprcssibilität Zu- 
strömen, der dem reibenden Körper ent- 
zogen wird. Dieser erscheint daher elek 
trisch. Wenn solches Zuströmen von Aether 
unmöglich ist, so kann also keine Elektri 
sierung eintreten. Daher erklärt sich auch 
der Satz Faradays: Reine trockene Luft 

giebt keine Elektrizitätserregung beim Reiben 
an festen Körpern. 

Die paralysierende Schicht kann .lucli 
Beweglichkeit haben. Die davon her 
stammenden Veränderungen treten besonders 
auflallig hervor an einem Metallstück, das 
von einem gut leitenden Elektrolyten um- 
geben ist. Von dieser Beweglichkeit wird 
es auch abhängen, ob sieh nach Aufhebung 
der Erdverbindung das Potential des Metall- 
stückes noch ändert. Diese Frage ist 
eiqierimentell noch nicht aiifgegriflen. .Vendert 
sich das Potential noch, so lässt sich jetzt 
schon voraussehen, dass die Schnelligkeit 
und Stärke der Veränderung eben wesent- 
lich von der Beweglichkeit der paralysieren 
den Schicht abhangen wird. 

Stehen zwei verschiedene Körjier in 
Beriihrung und entfernt man die paralysieren- 
den Schicht von einem derselben, so .steigt d.as 
Potential im Innern, und es fiiidet ein 
elektrischer Ausgleich statt. Nähert man zwei 
Körper einander, die gleiches Potential im 
Innern haben, aber verschiedene Oberflächen- 
schichten, die also z. B, in grosser Ent- 
fernung von einander sind und vorher in 
leitender V'erbindung standen, so wirken die 
Enden der die paralysiierende Schicht bilden- 
den Molekülreihen induzierend aufeinander, Da- 
durch wird auch der Zustand im Innern der 
Metalle geändert, und es ist dadurch eine 
neue Ursache zum .Auftreten eines Kontakt- 
stromes gegeben, eines Stromes innerhalb 
der die Metalle verbindenden Leitung. Be- 
rühren sich die Körper nun vollständig, so 
wird ausserdem die paralysierende .Schicht 
von der Berührungsfläche wegge.schoben, 
dadurch steigt abermals das Potential im 
Innern der Metalle m verschiedenem Betrage 

Hoppe, Gctchichtc der hiektrirität, $ 7. 
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in jedem, und wir haben abermals eine Ur- 
sache fiir einen elektrischen Ausgleich. 

Selbst wenn nach Aufhebung der Erd- 
Verbindung die Tendenz, das Potential noch 
etwas zu ändern, eine VV'irkung entfalten 
würde, so könnte sogleich die Veränderung 
wieder paralysiert werden, so dass das Po- 
tential sogleich wieder sänke. (Aehnlich 
wie bei einem verdampfenden Körper die 
Tendenz zu Drucksteigerung vorhanden ist, 
wenn er in Verbindung steht mit einer 
Wärmequelle höherer Temperatur, als seine 
Verdampfungstempera turunter den gegebenen 
Umständen ist.) 

Hätten zwei verschiedene Körper nach 
Aufhebung der F.rdverbindung noch keine 
thatsächlich präexistierende Potentialdilfe- 
renzen, so würden sich diese ohne weiteres 
bei leitender Verbindung der Körper aus- 
gleichen, man hätte es mit einer gewöhn- 
lichen elektrischen Strömung, infolge Potential- 
differenz, zu thun. Uer ganze noch übrig 
bleibende Vorgang bei der Kontaktwirkung 
kann aber nicht als ein solch gewöhnlicher 
Ausgleich betrachtet werden, sondern alle 
Ursachen des Ausgleiches sind nur potentiell 
als Tendenz zum Ausgleich vorhanden (und 
werden erst ausgelöst), wie wiederholt schon 
gesagt und durch Analogien mit unterkühlten 
Körpern, Gasen etc. erläutert wurde. .^Xueh 
werden solche Ursachen erst durch be- 
sondere Manipulationen bei Anstellung der 
Versuche geschaffen, z. B. durch Entfernung 
der paralysierenden Schicht, und all dieUm- 
■stände, die gerade zuletzt besprochen wurden. 

Bei zwei verschiedenen Körpern von 
gleicher Form und Oberfläche wird die 
Dichte und Dicke der paralysierenden Schicht 
verschieden sein, wenn sie mit der Ifrde 
verbunden sind, denn sie erhalten bei 
gleichem Potential ja verschiedene I.adungcn, 
indem, um das Potential im Innern des Zn 
auf denselben Wert herabzudrücken wie im 
Cu, sich zum Zn eine stärkere, mehr 

Elektrizität mitführende paralysierende 
.Schicht hinbew egen muss, als zur Oberfläche 
des Cu. Dadurch wird für den normal 
elektrischen Zustand in der Formel für Me 

talle p " T, der Wert n bestimmt, .Spannungen 

im Aether der Körper erzeugt und damit 
wird die Tendenz zu elektrischem .Ausgleich 
hei Berührung zweier Kirrper ge.schaffen. 

6. Ueber die Hodiflkation des Phänomens 
der Kontaktelektrizität durch die Ober- 
flächensohlchten. 

Wie die Umgebung eines Körpers die 
Gesetze seines freien Falles gegen die Erde 


modifiziert, so modifiziert die Umgebung 
eines Körpers sein eingeprägtes Potential; 
und wie man früher meinte, der Unterschied 
in der Fallbewegung einer Flaumfeder und 
eines Ziegelsteines entschiede für die von 
Galilei durch rein logische Analyse wider- 
legte Aristotelissche Anschauung. Der 
schwere Körper falle schneller als der leichtere, 
so meinte man in unserem Falle auch, dass 
die Einwirkung der die Körper umgebenden 
Gase die Ursache der Elektrizitätserregung 
sei, weil der Einfluss dieser Gase die Stel- 
lung der Metalle untereinander in der 
Voltaschen Spysreihe verändern kann. In 
der Entwicklungsgeschichte der Ideen über 
unseren Gegenstand haben daher die Ober- 
flächenschichten die weitaus wichtigste Rolle 
von allen jenen Variabein gespielt, welche 
die Erscheinung bedingen. Ihre wirkliche 
Bedeutung geht schon vollständig aus dem 
hervor, was über die paralysierende Schicht 
gesagt wurde. Indem man den grossen 
Einfluss derselben auf die contaktelektrischen 
Erscheinungen sah, glaubte man, in ihnen, 
wie erwähnt, die Ursache der Elektrizitäts- 
erregung zu finden, früher und heute noch, 
wie ja die Anerkennung beweist, dessen 
sich die ..chemische Theorie" in der Form 
der elektrolytischen Lösungstension erfreut; 
man verlegte in sie den „Sitz der elektro 
motorischen Kraft“. Obwohl wir den Ge- 
dankengang begreiflich finden, der zu einer 
solchen Frage nach dem Sitz der FL M. K. 
gedrängt hat. so darf man doch nicht mehr 
so reden, nachdem wir Potential als Druck 
erkannt haben Denn von einer Kraft kann 
man nie dieses Bild gebrauchen, da derselben 
nur Grösse und Richtung zukommt, indem 
man den Angriffspunkt derselben ja beliebig 
in ihrer Richtung verlegen kann. Und das 
Potential ist eine Kraft in diesem Sinn. 
Jene F'rage wäre berechtigt, wenn das 
Potential eine Energie darstellte, da man 
tliatsächlich von der Lokalisation einer solchen 
sprechen kann. Bei der Dampfmaschine 
z. B, hätte es sicher keinen Sinn, nach dem 
Sitz der motorischen Kraft zu fragen, denn 
entweder befände er sich an der Vorder- 
fläche des Kolbens oder im Innern des 
Dampfkessels oder am Umfang des Schwung- 
rades. Dagegen hat es wieder einen Sinn, 
nach dem ^itz der Erregung zu fragen. 
Dieser ist nicht in einer Kontaktfläche, 
sondern in der ganzen Masse der Metalle 
zu suchen, und hier behält Volta recht mit 

*) l'oterredunj^cD und ni.ithematischc L>emouftlra> 
lioiien fic. i. «nd 2. Tag, S. 57. 0*twald» Klauiker 
N'r. 1 1 . 


^ Google 


Keft 9 


KLKKTROCHEMISC.HE ZEITSCHRIFT. 




seinem Satze; Die Metalle sind Erreger und 
Beweger der Elektrizität. Und zwar bildet 
zufolge der Ueberlegungen in der Abhand 
lung des thermoelektrischen Potential die 
Wärme die Ursache der Kontaktpotentiale. 
Die Ursache des Auftretens eines solchen 
Potentials ist also in das Innere der Metalle 
zu verlegen. Bei der Berührung zweier 
Metalle findet dann nicht eine Hirregung, 
sondern eine Störung des elektrischen Zu- 
standes statt. Bezeichnen wir diese als 
primäre, so ist der Einfluss der Oberflächen 
schichten als sekundäre Störung des elek- 
trischen Zustandes zu bezeichnen, aber durch- 
aus nicht als eine Quelle elektrischer Er 
regung. 

In den Oberflächenschichten direkt sah 
z. B. Gerland die Ursache der E. M. K . 
indem er die Annahme macht, dass die in 
der Luft enthaltene Feuchtigkeit die Ursache 
des Spannungsunterschiedes ist. Indirekt, 
nämlich in der Herstellung einer Oberflächen 
Schicht, sieht in ihnen die elektrolytische 
Lösungstension die Ursache des Spannungs- 
Unterschiedes. 

Wir können nur sagen, dass die Grösse 
des ausgleichbaren Potentials eines Metalles 
mitbestimmt wird von der Haftintensität der 
paralysierenden Schicht, aber nicht ver- 
ursacht, indem n und u dadurch bestimmt 
werden. Die eigentliche L'rsache bleibt die 
innere Bewegung 

ln manchen Medien kehren sich die 
Erscheinungen um, derart, dass der Sinn 
der Elektrisierung der 2 in Kontakt ge- 
brachten Metalle der entgegengesetzte ist, 
als in der Luft; so hat man z. B. beim 
— 

Kontakt Cu Fe in der Luft; dagegen 

Cu Fe in Schwefelwasser.stofl. 

Dies hangt von der Grösse ji ab. indem 
IX der Faktor in der Formel für das ein- 
geprägte Potential, der von der Umgebung 
.'ibhängt, der deren Einfluss nngiebt. Da er 
jeden beliebigen Wert annehmen kann, je 
nach dem Medium, das den Körper umgiebt, 
so ist jenes Verhalten leicht erklärlich, indem 
dann in dem Medium, in dem die Erschei 
nungen umgekehrt sind, die Tendenz, einen 
Strom zu erzeugen, umgekehrt worden ist 
und beim Kontakt auch wirklich dadurch 
ein Strom in umgekehrter Richtung erzeugt 
wird, 

W'enn man ein Metall in ein anderes 
Medium bringt, so hat man cs auch mit 
V’eränderungen der verborgenen Kapazität 
zu thun, und zwar wird der Teil verändert, 


welcher durch die Oberflächenverhältnisse 
zu derselben beigetragen wird. 

Anschaulich werden die hier vor- 
liegenden Verhältnisse durch das in Fig. 69 
skizzierte Arrangement, das daher auch sehr 
dazu dienen kann, das Verständnis für den 
Einfluss der Umgebung auf die Modifikation 
der kontaktelektrischen Erscheinungen und 
den Ueberblick über dieselben zu er- 
leichtern. 


B 


IS 







H 


Fig. 69. 


Ah' und A' P bedeuten Kondensatoren, 
deren negativ geladene Platten A und A‘ 
leitend verbunden sind, ff, ff sind Hand- 
griffe. Stellt man sich unter A und A‘ 
bez v die in Kontakt kommenden Metall- 
stücke P und P' die mit der Umgebung 
veränderlichen, paralysierenden Schichten 
vor, so kann man an diesem .Modell die 
verschiedenen Fälle, die Vorkommen können, 
leicht erläutern 

Im Verbindungsdraht C kann elektrische 
Bewegung von A nach A' z. B. eintreten 
allein durch Bewegung der paralysierenden 
Schichten P oder /”. Indem diese Be- 
wegung von P z. B. eintritt. gegen A hin, 
sinkt der Druck in A und steigt in A', und 
da beide (angenommen) vorher imelektri.sch 
nach aussen hin sich verhielten, .so muss 
nun A positiv A' negativ geladen sich ver- 
halten. Ebenso kann man z. B. den Fall 
betrachten, wo zwei .Stücke desselben 
Metalls, z. B Kupfer, in verschiedenen 
Stadien, z. B. Luft und Schwefelwasserstoff, 
sich befinden und leitend untereinander ver- 
bunden sind. Wir sehen die .Möglichkeit 
eines Kontaktstromes . also verschiedener 
Ladungen, ein, weil die paralysierten Schichten 
verschieden sind, indem deren Beweglich- 
keit, Haftintensität und Distanz vom Metall- 
stück verschieden sein kann. Die primäre 
L'r.sache des Stromes ist im Metall gelegen; 
es ist der Erreger der PZlektrizität, die Be 
weguiig, d. h. die Möglichkeit der Bewegung 
hängt von der paralysierenden Schicht ab. 
Ich glaube, die .Sache ist jetzt klar und 
damit abgethan. 

Damit ist dann auch die Wirksamkeit 
der Groveschen Gaskette erklärt 

Denkt man sich die Konzentration der 
einen Umgebung (dargestellt durch die eine 
paralysierende Schicht, z, B. /■') veränderlich. 
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so kann durch solche V'eranderung auch 
ein Strom in C hervorgerufen werden. Doch 
hat man es hier mit einem ganz anderen 
V'organg zu thun. als wenn z. B. zwei Stücke 
desselben Metalls in verschieden konzentrierte 
Lösungen eines Elektrolyten eintauchen, wo- 
bei die Potentialdiflercnz von dem Konzentra- 
tionsausgleich des Konzentrations • Unter 
schiedes stammt und an der Berührungs- 
stelle der verschieden konzentrierten Lösungen 
eine elektrische Doppelschicht giebt. ln 
unserem Fall kann das eine Metall von 
einem absoluten Isolator ohne paralysierende 
Eigenschaften umgeben sein und doch ein 
Strom in C durch Konzentrationsänderung 
(Druckänderung) in der Umgebung des 
andern Metalls erzeugt werden. 

Die Oberflächenschicht trägt zur ver- 
borgenen Kapazität bei. Da die Tendenz 
ein bestimmtes, eingeprägtes Potential zu 
erzeugen nur von der Natur des angewandten 
Materials abhängt, das thatsächlich erreich- 
bare Potential innerhalb desselben aber von 
der verborgenen Kapazität, so muss das 
Fundamentalexperiment unter Fig. 62 S. 1 56 
(Heft 7) beschrieben, sich auch in der Weise 
ausführen lassen, dass man statt zweier Kör|)er 
aus verschiedenem Material zwei Stücke 
desselben Metalls nimmt, diesen Stücken 
aber verschiedene Kapazitäten erteilt (z. B. 
Zinkkugel und Zinkplatte von gleicher Masse, 
aber verschiedener Oberfläche); innerhalb 
einer bestimmten Masse wird eine bestimmte 
Klektrizitätsmenge produziert und diese 
paralysiert durch eine Oberflächenschicht. 
Bei gleicher angewandter Masse muss diese 
Schicht daher dicker sein bei einer Kugel, 
als bei einer Platte, da diese eine grös.serc 
Oberfläche hat als die Kugel Die dickere 
Schicht wird sich leichter entfernen, weniger 
stark fc.stgehalten werden, daher das Potential 
in der Kugel steigen und ein Strom gegen 
die Platte hin stattfinden. Denkt man sich 
die eine paralysierende Schicht mehr dem 
Körper .1 genähert, so sinkt das Potential 
im Innern, in ( findet Verschiebung gegen 
statt. Entfernung der paralysierenden 
Schicht bewirkt in C Bewegung gegen A‘. 
Bewegungen der paralysierenden Schicht 
können durch Druckänderungen der lim- 
gebung von A erzeugt werden, und damit 
wird erklärt, warum bei P'rhöhung des 
Druckes scheinbar die elelektromotorischc 
Kraft Metall Elektrolyt erniedrigt wird. 

Die angedeuteten Experimente mit 
Körpern aus gleichem Material, gleicher 
.Masse und verschiedener Oberfläche be 
ruhen nur auf der an der Oberfläche vor 
handenen Tendenz, unkompensierte Span- 


nungen auszugleichen, während das Funda 
raentalexperiment unter 1 aus Bewegungs- 
tendenzen stammt, die aus der Oberfläche 
und der inneren Beschaffenheit der Körper 
sich herleiten. Das von Faraday in § 1525 
seiner Experimental-Untersuchungen Bd. I 
beschriebene Experiment ist auch hierher 
zu rechnen. 

Da eine Kugel das grösste Volumen 
bei gegebener Oberfläche besitzt, so muss 
die von Exner beschriebene Induktion (das 
thermoelektrische Potential. S. 21), welche 
\on noch vorhandener, nicht paralysierter 
Ladung herstammt, bei ihr am stärksten 
sein. Die paralysierende Schicht muss bei ihr 
die grösste Dichte besitzen. Da von der 
Beweglichkeit der paralysierenden Schicht die 
Herstellung eines neuen Zustandes abhängt, 
in welchem zwei Stücke des gleichen Metalls 
wieder kontaktelektrisch aufeinander wirken 
können, nachdem sie .ableitend berührt 
wurden, so hat eine Untersuchung des kon- 
taktelektrischen Fundamentalversuches in 
verdünnten Gasen und im Vaeuum hohes 
lnteres.se Da die Herstellung der paraly 
■sierenden Schicht von den molekularen Be- 
wegungen der Gase stammt, so ist ersicht- 
lich, dass in diesen Fällen die Erscheinungen 
am Fund.amentalversuch zeitlichen Verände- 
rungen unterliegen müssen. 

Die erwähnte Untersuchung der Um- 
kehrung des .Sinnes der Elektrisierung, wenn 
man Cu und Fe in Schwefelwasserstolf, statt 
in Luft in Kontakt bringt, stammt von 
J. Brown.*) Auch die Kombination Cu, Zn 
verhält sich ebenso; zu negativ in Schwefel- 
wasserstoff, -}■ 'ü Luft. Cu in der Kombi- 
nation Ni Cu ist negativ in der Luft, positiv 
in HCl. Die Auffassung Browns, welche 
gut die allgemein verbreitete rinsicht über 
diese Sache illustrieren kann, ist diese: 
Hierbei bilden sich .auf den Platten Schichten 
von Schwcfelmetall oder Chlormctall, welche 
noch mit \Va.sserstoff bedeckt sein können, 
wodurch zu den Erregungen der einander 
berührenden Metalle untereinander noch die 
der gebildeten Oberflächenschichten gegen 
die Metalle treten . Es ist eine beliebte 
.lusdrucksweise, von einer gegenseitigen Er- 
regung der verschiedenen Stofle zu sprechen; 
schon l’olta brauchte sie. Es ist aber gar 
nichts damit gesagt, da.s den .-Inspnich einer 
physikalischen Vorstellung erheben könnte, 
es ist weiter nichts als eine Phrase. 

Nach Haevisidc .soll die Energie der 
Ladung des Zn beim Fundamentalversuch 

') Nsiurr iS. p. 12. 1S7S. Ph. .Mm;. 5] 7, 1S7« 
umi Maxwell. Kleine* l.ehrbnch iler Flelclrijitit, S. 160. 
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von der Oxydation des Zn kommen. Diese 
Ansicht ist also aufzugeben. Je reiner das 
Zn und je o.'cydicrter das Cu, desto stärker 
die Ladung.» Dieser Satz ist nun verständ- 
lich, denn in diesem Fall ist die Kapazität 
des Cu erhöht, die des Zn erniedrigt. Am 
stärksten muss die Ladung des Zn sein, 
wenn der Kapazität des Cu das Maximum 
erteilt wird, wenn cs also ztir Erde ab- 
geleitet wird. 

Die Ansichten von Oliver Lodge über 
den Volta sehen Fundamentalversuch, bez. 
die Bedeutung der Oberflächenschichten für 
denselben findet man zusammengestellt in 
seinem Buche »Neueste Anschauungen über 
Elektrizität»*) S. 132 — 158. Auch er glaubt 
mit Hülfe dunkler Qualitäten in unserm Ge 
biete Licht machen zu können : »Die Ursache 
des ganzen Phänomens besteht in beiden 
Fällen (galvanisches Element und Funda- 
mentalversuch) darin, dass der .Sauerstoff 
grössere chemische Affinität zu Zink hat als 
zu Cu. Das Potential einer isolierten Zink 
platte ist daher ungefähr 1,8 V'olt unter dem 
Potential der Luft.« »Obwohl schon viel 
darüberge.schriebenworden.istdieSache doch 
höchst einfach.« Alle diese und noch viele 
andere Satze sind falsch. 

Bevor wir die Bedeutung der Ober- 
flächenschichten fiir die Kontaktelektrizität ver- 
lassen, sei noch auf eine Thatsache hinge 
wiesen, die man bisher nur durch eine 
chemische Verwandtschaft sich erklären zu 
können glaubte, nämlich dass die Oxydations- 
reihe der Metalle mit der Volta’schen 
.Spannungsreihe Ubereinstimmt. Sie ist aber 
nur eine Kon.sequenz aus dem cingeprägten 
Potential, denn nehmen wir an, ein O Atom 
liege dem Zn an; das Zn hat die Tendenz 
ein höheres Potential anzunehmen, daher 
findet in der Luft ein schwacher galvanischer 
Strom gegen das Zn statt, d. h. das Zn ver- 
hält sich wie eine positive Elektrode. Es 
wird daher elektrolysierend auf O wirken. 
Was man also bis Jetzt als eine chemische 
Verwandtschaft des Zn-Moleküls zum O Mole 
kül ansah, entpuppt sich als eine rein physi- 
kalische Eigenschaft des Zn oder des Ka. die 
ihren Molekülen nicht zukommt. 

6a. Einfluss der Oberflächensohlohten 
bei der Reibungrselektrizität. 

Die Kraft, welche die Pilektrisierung be- 
wirkt: ist**), 

(n-i) (p,— Pb) 

*) Leipzig 1890, Joh. Ambr. B4mb. 

**. Ü;»u ihermoetektrieche Potegtial S. 21 . 


ln dieser Formel ist p, pb die Differenz 
der eingeprägten Potentiale (bezw. die Ten- 
denz dazu) der beiden Körper, die an ein- 
andei* gerieben werden, n dadurch gegeben, 
dass die Fläche, in welcher sich beide be- 


rühren, ^ ^ mal so gross, als die gesammte 

Oberfläche. Ist also die Grösse der Kontakt- 
fläche = a, so ist die gesamte Oberfläche 
O = (n -!- t) a. Die Kontaktfläche ist als 
»r,iuh« zu betrachten. Aus dieser Formel 
ist sofort ersichtlich, dass durch Wahl von 
n, also durch entsprechende Versuchsanord- 
nungen, welche n gross machen, sehr hohe 
Potentiale erzeugt werden können, was ja 
charakteristisch für die Reibungselektrizität 
ist, und dass »die geringsten Oberflächen - 
anderungen der geriebenen Körper ihr gegen- 
seitiges Verhalten vollständigändern können.*) 
Denn ist z. B. n < i, .so kehrt sich sogar 
die Erscheinung des Sinnes der Elektri- 
sierung um. 


Um sich die in der Formel ausge- 
sprochene Wirksamkeit der bei dem Akt 
der Reibung auftretenden elektrischen Kräfte 
klar zu machen, denkt man sich aus den 
Wänden eines Dampfkessels zwei einander 
gegenüberliegende verschieden grosse Stücke 
ausgeschnitten und durch einen starren Kör- 
per miteinander in Verbindung gebracht. Sei 
der Flächeninhalt des einen Stückes n mal 
so gross als der des andern, der Dampf- 
druck p pr. Flächeneinheit, so wird das 
grössere Stück hinausgetrieben mit einer 
Kraft p (n— i) und das kleine Stück wird 
infolge der starren Verbindung dieser Be- 
wegung folgen. 

ln seiner Abhandlung**): »Ueber ein 
allgemeines Gesetz der Hlektrizitätserregung« 
sucht Herr Cochn aus dem Worte »Gue- 
rickismus«, welches Boltzmann für »I-ehre 
von der statischen Elektrizität« vorgeschlagen, 
eine Abhängigkeit der Spannungsdifferenz 
von der Dielektrizitätskonstante abzuleiten. 
Er kommt zu folgendem Satze: »Stoffe von 
höherer Dielektrizitätskonstante werden 
positiv gegen Stoffe von niedrigerer.« 

ln meiner Abhandlung »Das thermo- 
elektrische Potential« .steht S. 22: »Nehmen 
wir an, die Oberfläche von jedem der beiden 
Körper A und B sei n -j- 1 mal so gross, 
als die Fläche, in welcher sie sich berühren, 
während sie aneinander gerieben werden, 
.so erfolgt ein Verschiebungsfluss in Richtung 


*> Wiedemaan, Lehre von der Klektriticii 

I § 337. 

Wiedemano, Annalen Bd. 64. S. 217—332. 

189». 
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A, Luft, B,A durch eine Kraft (n — l)(p» — Pb)i 
A erscheint als nach der Trennung negativ, 
U positiv elektrisch. Die Grössen der ein 
geprägten thermoelektrostatischen Potentiale 
werden durch die für die Isolatoren ent 
wickelte Formel bestimmt.« Die letzgemeinte 

p'ormel lautet dort: P = ’i ^ -j-'. Darin ist 

* — mechanisches Kraftäquivalent für i Volt. 

m = eine für jeden Körper charakterische 
Grösse, die mit der Dichte wächst. 

N — die Zahl der auf der Längeneinheit 
liegenden Moleküle des Körpers, welche 
ai.so auch mit der Dichte wächst, 
a = linearer Ausdehnungskoeffizient, 

T = absolute Temperatur, 

Ts= Schmelztemperatur und 
K = Dielektrizitätskon.stante des Körpers. 

Angenommen, die letztere gäbe den 
Ausschlag fiir den Sinn des Vorzeichens in 


dem .Ausdruck p, — pb, d. h. die V'ariationen 
der Dielektrizitätskonstanten der ver- 
.schiedenen Körper seien grösser als die 

Variationen des Ausdruckes r, m , so 

N Ts 

wird derjenige Körper, der die kleinere Di 
elektrizitätskonstante besitzt, also das grössere 
p besitzen, also zufolge unseres zitierten 
Satzes negativ elektrisch werden müssen oder 
umgekehrt der Körper mit grösserer Di- 
elektrizitätskonstante positiv elektrisch gegen 
den mit niedrigerer, und man erliielte nur 
unter den obigen Voraussetzungen den Satz 
des Herrn Coehn, 

Auch das Lehrbuch von Biot vom 
Jahre l8t6 wird von ihm zitiert; merkwürdig, 
dass er dieses alte Littcraturdenkmal kennt 
und meine .Abhandlung von 1895 nicht. Ich 
selbst kam auf jenes Lehrbuch durch G 
■Albrecht's Geschichte der Elektrizität, 
was ich auch ganz genau angegeben habe. 

(Fort»ctziiOK 


REFERATE. 


Anoden fQr elektrolytlaehe Alkallppozesse. 

A. T. WeightCDflDD '^1'he Knf>ine«nnp nnd Mining 

Jonrnal 1900. S. 1271. 

In den ersten 1 ’agen der elektrohtischcn 
Darstellung der Alkalis und des ( ’htors betrachtete 
man die gan7e Losung des Problems als zu- 
sammenhängend mit der Dauer der positiven 
Elektrode. Die Nachfrage nach Kohle von guter 
Leicungsfhhigkeit war sehr beschränkt, und die 
grossen Formen, wie sic für die elektrolytischen 
Zellen gebraucht wurden, wurden nur für experi* 
mentelle Zwecke benutzt. Der Preis war dem- 
zufolge Sehr hoch, bis eine brauchbare Anode 
dargestellt werden konnte. Man stellte eine 
gro>se Menge Versuche an, die eine Anode 
liefern sollten, die innerhalb der erforderlichen 
Grenzen lag, d. h. sie musste erstens gute elek- 
trische Leitungsfähigkeithaben und durfte zweitens 
durch die Produkte der Elektrol>-te nicht an- 
gegriffen werden. Die Grenze für die gute Leitungs* 
fähigkeit kann l>ei den Metallen ..einschliesslich 
Kohle) gezogen werden; da wir aber die zweite 
Bedingung mit in Berücksichtigung ziehen müssen, 
werden wir auf Platin und die Metalle dieser 
Gruppe, ihre Legierungen und Kohle in ihren 
verschiedenen Formen beschränkt. Da.s erste 
wurde als zu teuer angesehen und das letzte als 
nicht lange genug aushaUend, und man bemühte 
sich, eine .Anode herzustellcn, die bei fortgesetztem 
(icbrauch nicht merklich abgenutzt wurde. 


Fritz (ierald (Englisches Patent 1246 von 
1890) führte eine Substanz ein, die er »Lithanode« 
nannte, sie bestand aus Bleidioxxd, das in Platten 
gepresst und durch einen besonderen Prozess 
gehärtet w'urde. Obgleich Lithanode durch Chlor 
oder Sauerstoff nicht angegriffen wurde, wurde 
es sofort zersti)rt, wenn geringe Quantitäten von 
Salz.säure zugegen waren. Zu dem gewöhnlich 
benutzten käuflichen Salz sind jedoch geringe 
Mengen von Sulfaten zugegen, welche Schwefel- 
säure an der Anode wahrend der Elektrolyse 
geben. Diese setzte bei (Gegenwart eines lös- 
lichen Chlorides Salzsäure in Freiheit, die die 
Lithanode angreift unter Bildung von Blcichlorid 
und freiem Chlor: 

Na, SO, + zH ,0 = 2\a OH + H, SO4 2O 
H, SO4 4 - 2Na a = Na, SO, + zH CI 
Pb O, + 4H a = Pb CI, 4 2H, O -I- CI, 

H oepfn er (Englisches l*atent 0079 von 1S9O 
l>canspruchte den Gebrauch von Eiisensilicium 
mit oder ohne Kohle, natürlichem Silicium, Bor, 
Wolfram und ihren Wirkungen mit Eisen mit 
oder ohne Kohle. Liveing (Englische Patente 
3743 und 3744 von 1893) glüht Kohle in einem 
Strome von Chlor. Parker und Robinson 
(Englisches Patent 6007 von 1892} nahmen ein 
Patent auf den Gebrauch der Phosphidc des 
Chroms. Keine dieser .Anoden wurden jedoch 
dauernd angcwendcl. Erst .als die Gründe für 
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die 2 ^rstorung der Kohle studiert wurden, konnten 
die notwendigen Vcrbessertingen gefimden werden. 

Wenn eine Kohlenplatte in eine Losung von 
reiner Salzsäure gestellt wird, sodass sich nur 
Chlor an der Anode entwickeln kann, dann 
bemerkt man nur eine sehr geringe Zerstörung 
derselben. Wenn man andrerseits dieselbe Platte 
;ils Anode in eine Losung von reiner Schwefel- 
säure stellt, dass nur Sauerstoff entwickelt werden 
kann, so nimmt die Kohle ganz beträchtlich ab; 
der grossere Teil fällt als schwarzer Schlamm 
nieder, etwas gehl mit Sauerstoft’ als Kohlensäure 
fort, und noch etwas verbindet sich mit den 
andern Elementen zu organischen Verbindungen, 
die von Bartoli \ Papasogh (Journal of the 
('heraical Socieu, 18S3 p. 592) untersucht wurden. 
Sie fanden Verbindungen von den Formeln 

C(i Hs Oj, Cu Hfl ( >ij, Ci* Ht ( )|. 

Coehn verüflVnllichlc in der »Zcitschrilt Tür 
Kleklrochemiet die Resultate seiner L'nter- 
suchungen über die Reaktionen der Kuhle, W’enn 
sie als Anode in einer Sauerstoff entwickelnden 
Losung benutzt wurde. 

Man sah schliesslich die Zersionmg der 
Kohle als notwendiges l'ebel an und bemühte 
sich, sie so billig als möglich darzustelbn, um 
die Kosten fUr die Erneuerung auf ein .Minimum 
zuiückzuführen. Die Methode von Holland 
und Richardson ^vurdc schliesslich von der 
Elektrochemischen Gesellschaft von Th. Hcleur, 
Lancashire angenommen. .Man nahm rohe Blocke 
von Retortenkohle, deren eine Seile obcrÖächlich 
geebnet wurde, und bohlte eine Rinne in diese 
Seite. Man stellte sie mit den Rücken gegen- 
einander und goss einen Kern von Blei in die 
Milte. Jedes Stück Kohle stand mit dem .indem 
durch das Blei in elektrischer Verbindung. Dann 
wurden sie von allem (IberÜüssigcn Blei befreit, 
und die OberÜadien des Metalls werden durch 
isolierenden Lack vor der chemischen Wirkung 
geschützt. Wenn die Kohlenbtocke verbraucht 
waren, wurde das Blei ausgeschmolzen und 
wieder benutzt. Eine etwas einfachere Methode 
wurde von Connas eingefuhn und von der 
Parent EIcctrolytic ('ompanv at Enrnworth, 
Lancashire, benutzt. 

Man hatte erkannt, dass die Zerstörung der 
Anode hauptsächlich durch die Sauerstoffent- 
wicklung bedingt wurde, und es war daher notig, 
die Sauerstoff liefernde Verbindung zu verringern. 


Die Zerstörung der .Anode ändert sich mit der 
proccntischen Zusammensetzung der aus Chlor 
und Sauerstoff bestehenden (#asmischung. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Strom- 
dichte, denn je niedriger dieselbe ist, um so 
weniger schnell wird die .Anode zerstön. Auch 
muss der Strom gleichmässig über die Oberfläche 
verteilt werden, um die schnelle Vernichtung zu 
verhindern. 

Graphitanoden und Kohle, die mit (iraphii 
überzogen wurde, sind mit Erfolg benutzt worden 
Der ('astner-Kellner-Prozesi benutzt eine 
Kohle, deren Oberfläche man hcrstellte, indem 
man gewrthnliche Kohle in Kohlenstaub lagerte 
und einen Strom von 300 — 50 Ampere durch 
die Kohle gehen licss, bis sie zur Weissglm 
erhitzt wurde: dann liess man sie langsam ab- 
kühlen. 

Da man die Gesetze, die die Zerstörung der 
Kühlcnanoden bedingen, wenig kennt, ist cs am 
besten, sie zur Erprobung einem Strom, wie er 
in der Pra.xis benutzt wird, auszusetzen. 

Zu diesem Zw'ecke hängt man Kohlenstäbe 
in ein Gefäss, das eine lo'^oige Losung von 
Schwefelsäure enthält. Als negative Elektrode 
benutzt man einen Bleicylinder, der von sämt- 
lichen Kohienstücken gleich weil entfernt sein 
muvs. Dann lässt man 10 — 12 Stunden einen 
Strom hindurchgehen. Die Kohlen, die am 
wenigsten an Gewicht verlieren, sind filr die 
Praxis am geeignetsten. 

Anwendung des Platins. 

Dem Gebrauch des Platins stellte sich der 
grosse Kostenpunkt entgegen, aber es hat den 
Vorteil, nur wenig, und mit 10*« Iridium legiert 
gar nicht angegriffen zu werden. Man versuchte 
zur Verbilligung. Platin auf Kupfer niederzu- 
schlagen, al>er da die Metalle sich in krystalli- 
nischer Form abscheiden, war der Platinüberzug 
poros und .schützte das darunterliegendc Kupfer 
nicht. 

Heraeus gebrauchte Platincvlinder, die mit 
Blei gefüllt und durch dünne Platindrähte ver- 
bunden waren. Le Sueur hat eine Platin- 
iridium-Elcktrode mit einigem Erfolg eingeführt. 
Sie haben die Vorteile der gleichmässigen Ver- 
teilung des Stromes bei einem minimalen Ver- 
brauch von Platin. 

Die Platin-Elektroden werden fast ausschliess- 
lich bei der Herstellung des Kaliumchlorates 
benutzt. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Megratlve Elektrode für gralvanlsehe Elemente. 

Heori de Rufe de Lavisoo io Pari«. — 
D. R. P. 109845. 

Die negative Elektrode besteht aus einem Heh&lter 
aus feinmasebigem Kupfergewebe k, der von einem als 
SebaUbUlie dienenden weitmaschigen Metal 4 ?«webe c 
oiDgebeo iat. Durch ein Rohr i wird in den vom 
Kupfergf-wel»e k nmschlo-senen Rnnm heiMc Luft eio- 


geleitct, die das Gewebe durchsetxt und in dessen 
Maschen durch Kapillarwirkung festgehalten wird. Der 
an der negativen Elektrode auftretende WosserstofT wird 
durch den in der heissen Luft enthaltenen Sauerstoff 
gebunden und dadurch die Depolarisation des Elements 
durch WusserstofI vermieden. Beim Einfahren der heissen 
Luft in die negative Elektrode wird diese aufgeblSht 
und dadurch ein Teil des rtvischen der negativen und 
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l>o«ltivc» Elektrode behndUcbcB Eleklrolyieo verdrioj^r. 
iofolge des Verbrauchs der hclueo Luft durch den 
WassemlofT fallen bald darauf die Uehälterwände wieder 



ein und ermöglichen so das /ustrunieo neuer Krreger- 
düsaigkeit zwischen die Elektroden. Die positive 
Elektrode besteht aas einem im Elektrolyten löslichen 
Metall and ut von Fergameotpapier k und einem Asbest- 
irewebe i amgeben. 

Troffförmlger Massetrflffer for Sammieralak- 

trodan. V. d. Poppenburg’i Elemente nnd 
Akkumulatoren, Wilde & Co. in Hamburg. — 
n. K. F. 100881. (ZnKitr zum Patente 107725.) 


f c 



Kig. 71. 


Der durch Patent 107725 geschützte irogförroige 
Masaeträger ä ist aus nicht leitendem Stoff hergestellt. 
Der in diesen eingelegte Stromleiterd ist so nngcordnei. 
dass der elektrische Strom gezwungen ist, nur durch die 
wirksame Müsse c zu gehen. Die Querrippen des 
Trägers werden au« einzelnen Stäben / gebildet, welche 
mit ihren Enden, die etwas susgcschnilten sind, über 
die Ränder des Troges greifen. 

Verfahrea zur Darstellung eines neuen Oxy- 
dationsmittels aus PerSUlfOS4ure. — Badische 
Anilln-undSodafabrikin Ludwigshafena. Kb. 
— D. R. P. 110249. (Zusau zum IHUente 105857.) 

Das neue Oxydationsmittel, das durch die Eigen- 
schaft charakterisiert ist, Anilin in neutraler Lösung 
direkt zu Nitrosobenzol zu oxydieren, wird dem Haupt- 
patent gemäss durch Hehandelu von Persulfaien mit 
kalten und starken Mineralsäuren daig^cstcllt. Nach dem 
Zusatz unterwirft man an Stelle der Persulfate die darch 
Kiektrolyac der Schwefelsäure entstehende freie Persulfo- 
^ure der Einwirkung von Sehwefehäure. 


Am ciniichsten kann ntan dies bewirken, indem 
man das bei der Elektrolyse entstandene Gemisch von 
freier Sulfosiurc und Uberschässiger Schwefelsäure in 
der Kälte stehen lässti bis eine neutralisierte und mit 
.\nilin versetzte Probe die Abwesenheit von unveränderter 
Fersulfosäure durch Ausbleiben einer braunen Färbung 
besw. Fällung anzeigt. 


Verf&hrenund Vorplehtungrzurolektrolytlsehen 
Herstelluagr von Metalllegierungen aus einem 
Sehwermetall und einem Alkali- bezw. Erd- 
alkalimetall. — Charles Emest Acker in East 
Drange, Essex, V. St. — I). R. P. 110548. 

Eine Legierung von gewünschtem .Alkali- bezw. 
Leichitnetallgebalt soll dadurch hergestellt werden, dass 
bei der VortiberfUbrung des als Kathode dienenden ge- 
schmolzenen Schwermetalls an den Anoden dieses 
■Schwermetall derart geführt wird, dass die auf der 
horizontalen überdäcbe infolge der elektrolytischen 
Wirkung gebildete Legierung sofort nach ihrer Ent- 
stehung weg- und in einen mit dem Elektrolytienings- 
raum aommunizierenden Kaum geführt wird, wo das 
nlkalireichere Metall sich über dem schwereren, alkali- 
ärmeren Metall infolge des verschiedenen spezifischen 
(»ewichtes Qberschichten wird, derart, dass dieses 
schwerere Metall in den kommunizierenden Schwer- 
metallranm des Zersctzungsbehältcrs aurückwirken kann, 
um alsdann wieder an dJe wirksame Oberfläche der 
Kathode geführt werden zu köonen. Soigt man nun 
dafür, dass in dem Elekirolysicrungaraum die geschmolzene 
Schiebt des zu scnctzcndco LeichtroetallsalzcB und die 
darunter befindliche Schicht des geschmolzenen Schwer- 
mctalls durch entsprechende Zuführung beider Materalten 
möglichst gigich hoch bleiben, und dass io dem mit 
dem Zcnctzungsraum kommunizierenden Schichtungsraum 
an enuprechender Höhe ein Ueberlauf angeordnet wird. 
BO erreicht man, dass auch io dem .Schichtungsraum in 
dieser Höhe des Ueberlaufs sich eine Legierung von 
annähernd gleichem spezihachen Gewicht, also auch 
gleichem Leichtmciallgehalt behndeo und hier ubfliesaen 
wird, weil der Flüssigkeitsdruck in diesem Schiebtung»- 
raum dem, wie soeben erläutert, io dem Zersetzuogsraum 
zweckmässig gleichmäsiig gehsltenen Flüasigkeiisdruck 
entsprechen muss. 


Erhitzungswldersund fflr elektrlsehe Sctamelz- 
bf6n. Gustav Brandt in losipzig. — D. R. F. 
1 10614. 

Der Erhitzungswiderstand besteht aus einem langen, 
breiten und dünnen, eventuell gelochten Kohlenband. 
Durch diese Form soll gegenüber den sonst angewandten 
Kundatäben oder Röhren durch eine möglichst grosse 
Oberfläche bei demsetben QucrschniitsverbäUnis zur 
Stromstärke die grösste Wirmewirkung enielt werden- 


Verftthren und Vorrichtung zum Gerben von 
Hflnten mit Hilfe des elektrischen Stromes. 
— N. P. Andersen und J. K. Westeogaard 
m Kopenhagen und II. Zerener in Berlin. 
l). R. P. 1 10771. 

Die zu gerbenden 1 läute sind nn einem drehbaren 
Gestell senkrecht zur Drehungsachse des Gestelles auf- 
gehängt. L'ro Störungen in der Bewegung der Zonen 
bei senkrecht gegen die Hautfläche gerichteten elek- 
trischen Strömen zn %-crmeiden, werden die Häute kon- 
tinuierlich gedreht. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Piseher, Prot Dr. Pordlnand, JahroBberieht 
Aber die LelstuDEen der ehemlsehen Teeh- 

nOlOEie» mit besonderer Berüclcsichügunt; der 
Elektrochemie ond Gewerbestatistik. Kür dns Jahr 
1899. XLV. oder Neue Folge XXX. Jahrgung. 

Mit 281 Abbilduogeo. I.eiptig looo. Verlag von 
Otto Wigand. Freis .M. 24. — . 

Der Jahresbericht aber die Leistungen der chemU 
sehen Technologie stellt eines der wertvollsten Korn* 
l>endien dieses Gebietes der; der Technologe, dem die 
gesamte so ausgedehnte Litteratur xu verfolgen immer 
mehr unmöglich wird, hndet in demselben die wichtig» 
»ten Ergebnisse von Jahr su Jahr nach Gebieten ge- 
ordnet, systcmnlisch zosammengeitclli. Dadurch 

wird ihm die Kenntnisuahme von allen Fort- 
schritten der einzelnen Zweige der chemischen Techno- 
logie sehr erleichtert, and ca ist deshalb kein Wunder, 
dass das Erscheinen der neuen Jahrgänge dieses Werkes 
stets mit Sehnsucht erwartet wird. Der vorliegende 
45. Jahrgang schliesst sich den vorhergegangenen in 
altbew&hrter Weise au. es ist in ihm die so riesige 
Litteratur des In- und Aoslandcs in umfangreichster 
Weise berttckaichtigt. In kurzen und doch genügend 
ausführlichen Referaten Ist alles Wissenswerte wieder- 
gegeben, und es gewährt dieser Hand demnach eine 
vollständige l'eberaicht Uber all das, was auf dem Ge- 
biete der chemischen Technologie im Jahre 1899 ge- 
leistet worden ist. Er sei unseren I.csern bestens em- 
pfohlen, umsomehr, als die ganze dritte Gruppe ans- 
schlieaslicb von unserem Spezialgebiet, der Blektro* 
Chemie, handelt. 

Vogel, Prof Dr. J H. Das Aeetylen. Wesen 

und Bedeutung desselben als Heteuchtungsmiitd. 
Halle a. S, 1900. Verlag von Karl .Marhold. 

Helnke. Dr. C. Handbuch der Elektroteehnlk 
Vierter Band Niethammer: Ein- und Mehr-Phasen- 
Wechselstrom-Erzeuger. .Mil 656 Abhildungen. 


Leipzig 1900. Verlag von S. Hirael. Preis ge- 
banden M. i8.». 

Von dem gross angelegten Werke, das nach voll- 
ständigem Erscheinen elf Binde umfassen wird, liegt 
der vierte vollendet vor. Derselbe behandelt, verfaaat 
von Oberingenieur Dr. Fritz Niethammer, das 
wichtige Gebiet der Wechseiatromerzeuger. Der Ver- 
fasser hat hierbei das so zerstreute Material, das die 
Litteratur darbietet, mit grossem Fleissc gesammelt und 
die praktischen Erfahrungen bei Konstruktion und An- 
wendung der Wechselstromerseuger in reichstem Masse 
verwendet. Zahlreiche Uluitrationen. viele Konstruktions- 
zeichnungen, Kurven und Diagramme und mathematische 
.\bleituogen erleichtern ein tieferes Eingehen in die 
Materie in jeder Hinsicht. Wir empfehlen das schon 
nusgeatattete Werk tinsem l.esern »nfs hcite. 

J&hrbueb der Chemie. Bericht über die wichtigsten 
Fortschritte der reinen und angewandten Chemie. Her- 
ausgegeben von Richard Meyer. Hraunschweig. 
L\. Jahrgang, 1899 Braunschweig 1900. Druck und 
Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn, Preis 
geh. M. 15. — . 

Wie in früheren Jahren, s«> wird auch in diesem 
das Erscheinen des neuen Jahrganges des vorliegenden 
Werkes mit Freuden hegrUtst werden. Enthält der- 
Bctbe doch in der altbewährten Anordnung und be- 
arbeitet von hervorragenden Mitarbeitern eine ebenso 
vollständige wie eingehende Darstellung der Leistungen 
auf dem Gebiete der Chemie im Jahre 1899. Diese 
Mitarbeiter sind dieselben geblieben, wie in früheren 
Jahren, bis auf Herrn Seubert, an dessen Stelle Herr 
W. Mothmsnn in München getreten ist, nm das 
Kapitel ».\noi^anische Chemie« zu bearl>eitett, dessen 
Anordnung aber hierdurch keine Aenderuog erfahren 
hat. Indem wir unsere Leser auf das Erscheinen des 
neuen Bandes aufmerksam machen, empfehlen wir ihnen 
dessen AnschsfTung aufs iieste. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

Zosammengestcllt vom Patent- und l'echniachen Bureau A'. Dalchow. Berlin NW., Marien-Strasse 17. 


Deutsches Reich. 

.Anmeldungen. 

Kl. !2i. H, 25127. .Apparat zur Erzeugung von Sauer- 
stoff oder lundercn Gasen. — Frederick Brown, Hol- 
bom, Grfsch. Middleser, u. Frederick Joseph Sted- 
man, Surrey Lane, Battemca, Grfach. Sorrey; Vertr. : 
C. Gronert. Berlin. Luisensir. 42. 

KI. I3i. F. 12727. Verfahren zur Darstellung von 

Nitrilen. ~ Gebr. Flick, Opladen b. Kolo. 

Kl. 12 h. C. 8284. Elektrode für elektrolytische Zer 
sctzoogsapparatc. Henry Carmichael, 12 Perl 
Street, Boston, Maas., V’. St. A.; V>rir.: Dr. L. Seil. 
Berlin, Dorotheenstr. 22. 

KJ. 12 1 . S. 12318. Verfahren and Vorrichtung zur 

Elektrolyse von AlkalicfatoridlösungeD. — Societe 
.Anonyme Suissc de {'Industrie Klectro-Chi- 
mique »Volta«, Genf, Schweiz; Vertr,: C. Fehlert 

0. G. Loubier, Berlin, Dorotheenstr. 32. 

KL 12I. G. 13956. Verfahren zur Darstellung von 

Kaliumbikarbonat. — - Dr. M. (»oldschmidt, Chnr- 
lottenburg, Carmerstr. i. 

Kl. I2n, B. 26169. Verfahren zur Hemtellung von 

fCttpferoxydaromoniakhisangen von hohem Kupfer- 
gehalt. — Dr. Emil Rronnert, Niedermorschweilcr 

1. E., Kreis Mülhausen, Dr. Max Premery u. Johnnn 
Urban, Oberbruch, Reg.-Ber .Ancheu. 


Kl. 21a. S. 13342. Empfanganpparat für Funken- 
telcgraphie. — Dr. Adolf Slaby, Charlottcnburg, 
Sophienstr. 4, und Georg Graf von .Vreo, Berlin, 
t'nxbavencrstr. 2. 

Kl. 2ib. H. 23584 Verfahren, beim Betriebe die 

Kapazität von elektrischen Blei-Sammelbattericn er- 
heblich zu ^teigem. — Dr. C. Heim, Hannover, .An 
der Christuskirche 11. 

Kl. 2ib. M. 16527. Negative Elektrode für elektrische 
Sammler. — -\dolph .Müller. Hiigen i. W. 

Kl. 2ia. A. 7143. Verfahren zum selbstthätigco 

Schliessen de» Stromkreises eines zum .Anrufen dienen- 
den Magnetinduktors während einer bestimmten Zeit. 
— Aktiengesellschaft Mix & Genest, Tclepbon- 
und Telegraphcn-Wcrkc, Berlin, HUlowatr. 67. 

Kl. 21 f, B. 25617. Verfahren zur Herstellung von 
clektnschen I.cucbt- und Heizkörpern aus Leitern 
zweiter Klaa«e. — Wilhelm Boehm, Berlin, Rathe- 
nowerstr, 74. 

KL 40a. S. 11529. Beh^tndlung von .Schwefelerzen. 

— James Swinburnc, I.rOndon; Vertr.: F.C’.Glascr 
u. L. Glaser, Berlin, Liodenstr. 80. 

Kl. 12h. B. 24602. Verfahren sur Aktivierung von 
elektrolytisch gewonnenem Sauerstoff. C. F. Boeh> 
ringer & Söhne. Waldhof b. Mannheim. 

Kl. I2q. B. 26751. Verfahren /nr elektrolytischen 
Reduktion von Nitroverbiiiflungen zu .Aminen. — 
C. F. Boehringer ABöhne, Waldhof bei Manubein. 
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Kl. 3if R 1366$. Selbttthalige .Anlastvorrichtune 
ftlr Elektrolyüampcn. — Ewald Rusch, Poudsm. 
Neue Köaif^tr. 30. 

Kl. 3ih. E. 6i6S- Oeidichie S troBUuhihrangBTonrichtuDg 
hlr elektrische Heizkörper. Allgemeine Elek* 
tricitStS'Cesellscheft, Berlin. 

Kl. 3if. R. 13848. Verfahren rar Zündung von Glüh- 
körpers aus Leitern zweiter Klasse; Zos. t. Anm. 
R. 13814. — Carl Raab, Kaiserslautern. 

Kl. 2if. R. 14 331. Verfahren zur Zündung von Glüh- 
körpern aus Leitern zweiter Klasse. — Carl Raab, 
KaiaersLautem. 

Kl 2lf. R. 14384. Verfahren zur Zündung von 
Leitern zweiter Klasse; Zos. z. .\nm. R. l4 23t. — 
Cftf I Raab, Kaiserslautern. 

Kl. 2IC. S. 13 137. Blitzableiter mit staubdicht in 
einer Röhre eingeschlossenen Kohle-Elektroden. — 
Siemens & Hatske, Aktiengesellschaft, Berlin 

Kl. 2if. B. 25987. Elektrische Lampe mit Leitern 
zweiter Klasse. — Wilhelm Boehm. Berlin, Rathe- 
nowerttr. 74. 

Kl. 2 IC. C. 8666. Verfahren zur Herstellung von 
Kabeln mit Loftisolation. — Dr. Cassirer Sl Co.. 
Kabel- & Gummiwerke, Charlottenburg, Kepler- 
strasse 5/6. 

Kl. 2if. K. 26 l66. Kegelungsvorrichtung für Bogen- 
lampen mit langem Lichtbogen. — Hugo Bremer. 
Neheim a. d. Ruhr. 

KL 2if. V. 3339. Vorrichtung zum Erhitzen eines 

Nernst'schen oder ähnlichen Glühkörpers, hei welcher 
der Glühkörper nicht auf seiner ganzen Länge gleich- 
zeitig, sondert) von einem Ende mm andern fort- 
schreitend erhitzt wird. — „Voitohm“ Elek- 
tricitäts-Gesellschaft, A. G., Mänchen, Schiller- 
strasse a8. 

Kl. 3if. C. 8427. Bogenlampe. Kr6d4ric Georges 
Chagnaud, Paris; Vertr.: Dagobert l'imar, Berlin, 
Luisensir. 27/2S. 

Kl. atf. R. T2947. Verfahren zur Erzeuguug von 

elektrischem Bogenlicht. — Ewald Kasch. Potsdam. 
Neue Königstr. 30. 

Kt. 2ta. S. 1343t. Fernsprccbanlage mit direkt ge- 
schalteten Mikrophonen. •— Siemens & Halske, 
.Aktien-Geselischaft, Berlin. 

Kl. zia. S. 13648. Empfangsapparat für Funken- 

telegraphie mit gemeinsamer Stromquelle im Morse- 
tmd Fritterkreise. — - Pr. Adolf Slaby, Charlutten- 
borg, Sopbienstr. 4, u. Georg Graf von .Arco, 
Berlin, Cuxhavenerstr. 2. 

Kl. 4oa. D. IO 207. Eiektrucher Lichtbogenofeu. — 
Deutsche Gold- a. Silber-Scheide- Austa It 
vorm. Rössler. Frankfurt a. M. 

Kl. 48a. R. 13795. Verfahren zur Herstellung ebener 
Flächen auf gegossenen oder gewalzten Mctallplatten 
auf galvanopiastiachcm Wege. — Josef Rieder, 
Leipzig, Rauftache Gasse tl. 

KI. 48a. U. 9834. Verfahren zum eicktrolytiscben 

Niederschlagen von Metallen. — Emile Louit 
Dessolle, Kpinay sur Seine; Vertr.: Eduard Franke, 
Berlin. Luiaenstr. 31. 

Kl. 48b. I>. 10006. Verfahren zum Vereinigen von 
Kupfer oder Kapferiegiemngen mit einem anderen 
Meull. Wilhelm Dame, Berlin. Lnisenstr. 14. 

Erteilungen. 

KJ. I2d. 113939. Scheidevorrichtung. — L. Kauf- 
mann. Aachen, Roermenderstr. 9. 

Kl. I2f. 114738. Vorrichtung zur selbslthäugen Zu- 
führung bestimmter Cbemikalicnmengcn zu Flüssig- 
keiten. — Dr. L. E. O. de Visser, Schiedani : 
Vertr.; Hugo Putaky n. Wilhelm Pataky, Berlin. 
Luiaenstr. 25. 

Kl. i3i, 114 739- Einrichtung an elektrolytischen 
.Apparaten, welche die Benutzung des bei der Elektro- 


lyse frei werdenden Wasserstoffes zur selbsttbitigen 
Zirkulation der Lauge ermöglicht. — M. Haas. 
Aue i. S., Babnhofstr., n. Dr. F. Oettel, Radebeul 
b. Dresden. Bismarckstr. 3. 

Kl. 12k. 115249. Verfahren zur Herstelluag von 

.Ammoniak aus Chlorammonium und Magnesia. — 
Dr. P. Naef, New Vork 15. 3rd Avenue, New 
Brighton; Vertr.: J. P, Schmidt. Berlin, Charitestr. 6. 

Kl. 12I. 115250. Verfahren zur DarsteUung von Sul- 

faten und Chlor aus Chloriden. — Dr. A. Clemm, 
Mannheim . 

Kl. 2if. 114939. Rcgelungsvorrichiung für Bogen- 
lampen. — Siemens & Halske. Electric Com* 
pany of Amerika, Chicago; Vertr.: .A. do Bois- 
Reymond u. Max Wagner, Berlin, Schifibauerdamm 29&- 

Kl. 3 lg. 115135. Verfahren zur Herstellung isolierter 
Eisenbleche für elektromagnetische Zwecke, sowie 
papierüberzogener Bleche überhaupt. Siemens 
& Halske, .Aktien-Gesellschaft. Berlin. 

Kl. 2ia. 115 203. Verfahren zur FernUbertragung von 
graphischen Zeichen mittels Selenzellen. — Dr. Fr. 
Silberstein. Wien, A. Polldk. Szentes, u. 
J Viräg. Budapest: Vertr,: R. Deitsler, J. .Macmecke 
u. Fr. Deissler, Berlin, Luisenstr. 31a. 

Kl. 21b. 115336. Elektriciiätssammler. — J.Skwirsky. 
Warschau; Vertr.: Dagobert Tiroar, Berlin, Luisen- 
strasse 27/28. 

Kl. 2ib. 115367. Zelle tum Formieren von Sammler- 
elektroden. — H. Leitner, London; V'ertr,: F. C, 
Glaser und L. Glaser, Berlin, Lindenstr. 80. 

Kl. 2ib. 1 14905. Herstellung negativer Elektroden 
für Stromsammler mit unveränderlichem Elektrolyt. — 
E. W. Jungner, Stockholm: Vertr.; E. Schmalolla, 
Kerlio, Kanonierstr. 26a. 

Kl. 21b. M5006. Sammlerelektrode; Zos. z. Pat. 

104243. •>— Accumulatoren- und Elektricitäts- 
Werke A. G. vorm. W. A. Boese dt Co., Berlin, 
Köpenickerstr. 154. 

Kl. 2ie. 115301. Verfahren und Einrichtung zur 
.Anzeige des elektrischen Verbrauchs. H. Hei- 
mann, Berlin, Neue Wilhelmsir. 13. 

Kl. 2if. 115279. Elektrische Glühlampe. — 1... de 
Somzee, Brüssel, Kue de Palais 22; Vertr.: C.Fefaleri 
n. G. Loubier, Berlin, Doroiheenstr. 32. 

Kl. 2if. 115296. Vorrichtung zum Erhitzen von 
Elektrolylglübkörpcm durch an die Elektroden des 
Betriebsstromes angelegte elektrische Heizkörper und 
zum iclhsuhätigen Ausschfllicn derselben. — R. Adam, 
Berlin, Goebenstr. 7. 

Kl, 21c. 114780. Blitzableiter für elektrische Leitungen 
mit magnetischer Funkenlöschimg. — M. Stobrawa, 
Köln, Maybachstr. 10. 

K). 21b. 114740. Galvanisches Element. — Dr. 

Kaiser, Heidelberg, Zähringerstr. 28, 

Kl. 2if. 140 136. Aus Deckel und Mantel bestehende 
Giühlampenfassung, bei welcher die Verbindung 
zwischen Deckel und Mantel durch BajoneUvcrschlnss 
hcrgestellt ist. August Grashoff, Lüdenscheid. 

Kl. 21g. 115298. Elektrisches Schaltgetriebe. — 

J, Prigge, München. l.andshcrger?tr. 67. 

KL 40a. 114999. Verfahren zur MeiallgcwuiDang. — 

Ferrum, Gesellschaft mit beschränkter Haf- 
tung, Berlin, Potsdamerstr. 134a. 

KL 40a. 115013. AmalgamienrorrichiuDg. — L. 

Lagarrigtte, Paris; Vertr.: Maximilian Miotz, Berlin, 
L'pier den Linden 11. 

KL 40a. 1 15014. Verfahren zur DarsteUung von 

metallischem Silber aus Hologcnsilber. — Dr. R. 
Escales, München, Wühelmstr. 9a. 

kl. 40a. 115015. Verfahren zur Nutzbarmachung des 

natürlich vorkommenden Camalliu für die elektro- 
lytische Herstellung von Magnesium und Chlor. — 
.Aluminium- u. Mogneslum-Fabrik, Hemelingen. 
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Gebrauehsmuster. 

Km irftgung«!). 

Kl. 2tf. IJ7I94- TruDsportabter clcktriacher Lichi* 
apparat. det»en Kontakt neben dem TraggrifT so an* 
c'eordnet i»t. da»s durch da« Tragen die Kampe in 
Funktioo uitu Theodor Bergmann, Gaggenau. 

KI. aif. t37t95> Iranapariabler elektrischer Lieht- 

apparat, welcher durch einen verachiebbaren GriH 
automatisch in Funktion tritt. Theodor Bergmann, 
Gaggenan. 

Kt. 21 f. 137190. rransportabler elektrischer Licht- 

apparat, dessen Griff beim Tragen als Kontakt dient. 
Theodor Bergmann. Gaggenau. 

Kl. 21 f. 1.37345. Trans{>ortabler elektrischer I..icht- 

apparst, dessen Koutskifcder beim Ergreifen resp. 
Tragen des Apparates in Wirkung tritt. Theodor 
Bergemann, (laggenau. 

Kl. 21b. 137320. Gah’anische Kippbaticrie mit bei 

.Nichigcbrauch von ihren besüglichen Elektroden und 
unter sich getrennt gehaltenen Elektrolyten. Carl 
Klose ir., Berlin. Alle Jakobtlr. 54. 

KI. 2tb. 137369. .\us Sich kremenden Stäben be> 

stehendes Isoltergittcr zum Trennen der Blatten in 
Akkumulstorclementcn. Baeumcher Sc Co., Dresden. 

KI. 21c. 136483. FUr elektrische l.cituogeo dienen- 

des IsolatioDsrohr aus Harigummi mit Metallmanlel. 
Carl Schmidt, Düsseldorf, Wagnerstr. 35. 

Kl. 21. 137306. Klektrodenstah für Akkumulatoren 

mit spiralförmig schräg zur Achse gewundenen Streifen 
zur Aufnahme der wirksamen Masse. Faul Schaefer, 
Bromberg, Bahnhofstr. 19. 

Kl 21 137379 EmaUiewiderstände. weiche aus ein- 

seinen neben einander auf Stangen aofgereihteo Eie* 
menten bestehen. Fabrik elektrischer Appa- 
rate Dr, Max Levy, Hcrlin. 

Kl. 21C. 138178. Schutzrubren für elektrische Zwecke 

mit kantigem Querschnitt. Grciner&Co., Bischofs- 
grüD, und Georg Sittig, Hiinuover, Odeonstr, 3. 

Kl. 40. 137419. Kessel zum Läutern und Entsilberii 

von Blei, mit hydrsulisebem Presskolben als Träger 
des Kessels nebst Feuerung, mit oberer Plattform für 
den Arbeiter, seitlichen EiniUllihürcn und Dampfdtise. 
sowie Ablassstnueu. Stephan Tredionick u. Adolph 
Wetzstein, Botte .Montana; Vertr.: B. Brock- 
bues, Köln. 

Kl. 12L 140277. WasserkUblTorrichtung für nicht 

geerdete Pole an Oxou-Apparaien, gekennzeichnet 
durch einen um eine Achse drehbaren Behälter mit 
zwei derart getrennt isolierten Abteilungen, dass die 
mit Wasser zu füllende .Abteilung nicht mit dem 
Ozon-Apparat, während die das Wasser zu diesem 
führende nicht mit der Erde in Verbindung tritt. 
Siemens & Halskc, Aktiengesellschaft, Berlin. 

Kl. 12h. 139969. Apparat zur Elektrolyse von Al- 

kalichloridcn mit schrägiiegenden, jalousieartigen 
Kathoden, deren obere Fläche mit einem für den 
elektrischen Strom und den Elektrolyten undurch- 
lässigen Material bedeckt ist Dr. Carl Kellner, 
Wien; V'crtr. : Carl Pieper, Heinrich Springmann o. 
Theodor Stört, Berlin, Hindersinstr. 3. 

Kl. 21b. 140307. Einh.'^u für galvanische Elemente 

mit die ringförmige Zinkelektrodc von der negativen 
Elektrode trenuenden, an einem Deckel befestigten 
Glasröhren. Arthur von Terpitz, Berlin, Bülow- 
strasse 57. 

Kl. 21b. 140J50. Durch ein uageloietes Platin- 

pliUchen vor der Oxydation geschützter Stromahleiler 
für Accumulatoreo. Oskar Behrcnd, Frankfurt a. M., 
Unterlindau 67. 

Kl. 21b. 140386, Kür Polklemmen von Sammler- 

platten bestimmte l'nterlagschelbe mit zu Oelrinneit 


ausgestaiteter ffhernäche. Fritz Lux jun., Lndwigs- 
hafen a. Kh. 

Kl. 2if. 139476, Glühlichtbirne .'tus ringförmig ge- 
welltem Glase, dessen wellenFirmige Kinge entweder 
glatt oder in der Querrichiung wieder gewellt sind. 
Rheinische Glashütten - .Aktien - Gesellschaft, 
Köln-Ehrcnfeid. 

Kl. 2if. 139482. lk>ppclbogenlampe mit aus der 
SuDgenebene nach verschiedenen Seiten versetzten 
Kohlen Körting & Mathiesen, I.eutzsch-Leipzig. 

Kt. 2lh 139459. Elektrische, mit Drahteinlagen ver- 
sehene .Asbest-Heizunterlagen mit Scbnursnleilung. 
Dr A Kötr, Cröttingen. 

Ki. 21b. 139721 Elcmentglas mit erweiterter Mündung 
und Absatz in der W;indung zur Auflage eines Aachen 
Verschlussdcfkels ohne besondere Befestigungs-Ein- 
richtungen. F. Walloch, Berlin, Köpenirkerstr. 55. 

Kl. 2ib. 139786. Baiteriespind für transportable 
Accuroulatorkästeo, mit einer an der Innenseite der 
Thür behndltcfaen, elastisch nachgiebigen Festhalle- 
Vorrichtung für die Balleriekästen. Accnmulatoren- 
und Elektricitäts>Werke>Actiengesellschaft 
vormals W. A. Hoesc & Co.. Berlin. 

Kl. 2ib 140018. Hölzerne Accumulatorzellc mit über 
stehenden Zinken. .Acrumulatoren ■ und Etek- 
tricitäts-Wcrke-.Actiengesetlschaft vorm. W. 
.A. ßoese & Co., Berlin. 

Kl. 2if. 140303. Kurzschlusskootakt für Bogenlampen, 
gekennzeichnet durch einen federnden, doppelseitigen 
Kohlenkomakt, der die sus .Metall bestehenden 
Hauptkontakte gegenFunkeobÜdong schützt. K örttng 
& Mathiesen, Lentisch-Leipiig. 

Kl. 2if. 140304. Kurzschlusskonukt für Bogenlampen 
nach Gebrauchsmuster 140303, gekennzeichnet durch 
einen federnden, nachgiebigen Kohlenkontnkt. Kör- 
ting dt Mathiesen, Leuizsch-Leipzh;- 

Ki. 21h. 1.19^75* Glühofen für wissenschaftliche Ver- 

suchszwecke, in welchem sich durch V'erlegung der 
Heizdrähte 111 die Wandung des Heizkörpers milteU 
des elektrischen Stromes dauernd eine Wärme von 
1500 Grad CeUius erzeugen lässt. Erste Thüringi- 
sche Griffelfabrik Mohr & Loehrs, Rudolstadt. 

Kl. 2lg. 139809. Für elektrische Apparate bestimmter 
.Anker, der zur Verminderung seines Gewichtes und 
des Luftwiderstandes perforiert ist. F. Walloch, 
Rcriin. Knpenickersir. 55. 

Kl. 2if. (39957- Vorrichtung an Bogenlampen, durch 
die von zwei conachsialen Wellen aus ein Kohlenstab 
durch 'l'riebliog, Zahnstange nebst Schlitten einer- 
seits und durch Schraube, Schraubenrad nebst Kohlen- 
stabklemme andererseits in zwei zur Stabachse senk- 
rechten Kichtungeo verstellbar ist. Carl Zeiss, Jena. 

Kl. 2if. 140035. Elektrische Glühlampe in Form 
• einer Laterne. £. A. Krüger & Friedeberg, 
Berlin. 

Ki. 2lf. 139^51. Schutzkorb aus verzinntem Rund- 
draht für elektrische Glühlampen znm direkten Be- 
festigen an der Faaaung, bet welchem die eine obere 
Hälfte aufgeklappt w'erden kann. Otto & Geyer, 
Döbeln i, S. 

Kl. 2if. 139768. Kompensationsspule für Bogenlampen, 
bestehend in einer Magnetwicklung, deren Stromatlrke 
nur von der Netzspannung abhängt. Albert Kreuzer, 
Berlin, Gerhardstr. 7. 

Kl. 2if. 139777. Als VerbinduDgsring für die obere 
und untere Fassungshülse aasgebildeter Fassungs- 
halter an elektrischen Beleuchtungskörpern. Baveriiche 
Elektrtzitätsgesellscbaft Helios, München. 

KI. 21. 139679. Telephonautomat mit ausschaltbarem 

Registrierappsnil. Gebr. Schindler, Berlin. 
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Dr. Alb. Lessing, flürnberg, 

Fabrik g'alvaniMcIier Kohlen, 

etnpflehlt sie SpeiUlltäf 

Kohlen-Elektroden in allen Grössen für elektrochemische Werka 

BeleaehtnniENkohlen, Xrockeneleineute, 


FUr elektroehemlsehe Zwecke 
vorcUgiirh geeignete 

Dampfdyi)arao- 

Hascbine 

preiswert zu verknafen. Fabrikat 
Schwartr. kopff« ZwitUngsdampi 
maschine. Leistung der Dynamo 
500 Amperes bei 65 bis 70 Volt. 

Für elektrochemische Fabriken. ' 
Bleichereien etc. bieiet sich hier ein 
wirklich seltener Gelegenhciiskiiuf. 

Angebote sub E- Z. 629 Expedition 
dieser Zeitschrift. 


I Gleichstrom- 
Nebenschluss- 
Dynamo 

fOr 150 Volt und 1000 Amperes, 
330 Touren, nur kurze Zeit Im 
Betriebe gewesen, sehr gut er- 
halten, besonders geeignet fOr 
Elektrolyse pp., ist preiswert 
sofort abzugeben. 

Olferten unter E. Z. 625 an 
die Exped. dieser Zeitsehrlfl. 


Motor- 

Verkauf. 

Einen neuen elektrischen bopferd. . 
Synehron-ZwelphaseD'Motor fur 
liochspnnnung %oo 2000 Volt mil allem 
Zubehör als; Spannschlitteo. Schalter, 
Zähler, Anlasswiderftmd etc. hst preis* 
wert abzugeben 

Spinnerei Cossnunnsiorf 

(se«ellschaft mil beschränkter Haftung 
Franz Dlete). 



GARRETT SMITH & C2:, locomobilen-fabrik 
MAÜÜEBURG*BUCKAU 


lieferten in neuerer Zeit IxKomobilen für folgende 

Städtische Elektrlcltäls -Werke etc. 

Inlit«ll I 
Mim I 


, Ölebe 
I tipeclal- I 
raulog I 

I K 0 . 44 F 


^lle 
7-15 
17— *4 
7 S-S 6 


Ifl. tatiiv II Insdn 
lltalU4abi. Iiektii I. Iniüi 
Tlmir ti THhiiii 
Uilcrtiri M lan 
iliisiit|]i li TMrtiiia 
liyriKlir hMit ia lUplIi. 



W. Holzapfel & Hilgers, 

BERLIN SO., KOpenickerstrasse 33a. 

lKIa.li verlangte 
Preisliste von 

leeren Bleigittem, Rahmen für Masseplatten, 
Oberflächenplatten. Glaskästen mit Innenrippen. 
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DIE TESLA-DEWAR-FLEMMINGSCHEN VERSUCHE 
ÜBER WIDERSTANDVERMINDERUNG DURCH KÄLTE UND 
DEREN THEORETISCHE PRÜFUNG. 

\'on Rudoij ilewex. 


Schon seit einigen Jahren haben De war 
und Klemming, sowie auch andere Phy- 
.siker durch Versudie festgestellt, dass der 
elektrische Widerstand mit sinkender Tempc 
ratur sehr stark abnimmt. Diese sicher 
festgestellte Thatsachc hat .N’ikola Tesla 
nach den neuesten Berichten für die elektri- 
sche Kraftübertragung nutzbar zu machen 
ge.sucht; den für die Stromleitung dienenden 
Draht bettet er in einen endlosen, mit 
Wasser und Sägespänen gefüllten Doppel 
.schlauch, dessen ringförmigen Hohlraum er 
mit bis auf die Siedetemperatur des Wasser- 
stoffs, also bis ungefähr 235“ Celsius abge- 
kühlten Wasserstolfdämpfen füllt, sodass das 
(icmisch aus Wasser und Sägespänen zu 
einer festen Masse erstarrt und schliesslich 
zugleich mit dem I.eitungsdraht eine unter 
200" C. liegende Temperatur annimmt. Hier- 
durch soll, wie amerikanische Journale be- 
richten, erreicht werden, dass bei der clcktri 
sehen Kraftübertragung nur ein Verlu.st von 
noch nicht einem Prozent eintritt. Es durfte 
sich lohnen, auf diesen Gegenstand nach 
den neuesten theoretischen Ergebnissen der 
Elektro- und Kühl-Technik einzugehen 

Die Dewarschen V'ersuche bilden die 
Grundlage des Teslaschen Projektes; ich 


lii-sse daher zunäch.st die wichtigsten Stellen 
aus dem von mir für die .Zeitschrift für 
flüssige und komprimierte Gase« (II. Jahrg. 
H. 120) angefertigten Bericht über die 
Dewarschen Arbeiten (Proceedings of the 
Royal Society, Vol. 64) folgen. Bei den 
Untersuchungen Dewars über >Der Siede- 
]iunkt und die Dichte flüssigen Wasserstoffs« 
wurde nämlich ein Widerstandstbermometer 
aus feinem Platindraht benutzt, das bei den 
verschiedenen Temperaturen die folgenden 
Widerstände hatte: 


leinpeiatur: 

Widerstand 

-r 99 , 1 " 

C. 

7.337 Ohm. 

“i“ 75.3 

» 

6,859 » 

-i- 5 1,4 


6,388 . 

+ 25,7 

> 

5.857 • 

■\- 0,7 

y 

5-338 . 

78,2 

s 

3,687 

— 182,6 

> 

1,398 • 

193,9 

> 

1,136 • 

214,0 


0.690 > 


Der Nullpunkt des ’fhermometers in 
Platingraden war 263,27". Hamilton 
Dickson stellte in der Arbeit »Die Re- 
duktion des Platintherraomelers auf normale 
Lufttemperatur« folgende Formel auf: 


(R-f 43,958933) * = 2.03596488 (t-i- 1193,1460), 


welche die Beziehung zwischen dem Wider Bereich von über 300* C. nur einen wahr- 
stand und der Temperatur in Centigraden scheinhehen Fehler von 0,i6* C. Wenn 
ausdrückt. Dieser Ausdruck ergiebt für den man dies Thermometer m siedenden Wasser- 
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Stoff taucht, so wird der Widerstand gleich 
0,129 Ohm und behält diesen Wert dauernd. 
Nach der Formel von Dickson entspricht 
diesem Widerstande eine Temperatur von 

— 238,4“ C. Wenn man den Widerstand 
gleich o annimmt, so wird die durch 
das Thermometer angezeigte Temperatur 

— 244* C. Man würde also, wenn man 
den Siedepunkt des flüssigen Wasserstoffs 
bis auf diesen Grenzwert erniedrigen könnte, 
das Platin in einen Zustand versetzen, in 


welchem es überhaupt keinen Widerstand 
besitzt und ein vollkommener Leiter wird. 
Nun haben wir alle Ursache zu glauben, 
dass Wasserstoff ebenso wie andere Flüssig- 
keiten bei einer um so niedrigeren Tempe- 
ratur siedet, je niedriger der Druck ist. Es 
fragt sich nun, wie niedrig wir diese Tempe- 
ratur in der Praxis annehmen können. Zu 
diesem Behüte hat Dewar aus dem Siede- 
punkt und dem kritischen Punkt eine Nähe- 
rungsformel gebildet, mit deren Hilfe sich 




die Spannung berechnen lasst. W'ir nehmen 
den Siedepunkt zu 35“ (absolut), den kriti- 
schen Punkt zu 52" (absolut) und die 
Spannung beim kritischen Punkte zu 19,4 
Atmosphären an; dann folgt als erste Nähe- 
rungsformel 

log p = 6,8218 -—^mni, (i), 

während, wie unten noch angegeben werden 
soll, aus den molekularen Verdampfungs- 
wärmen und dem entsprechenden Siedepunkt 
die Formel 

1 Z2.7 

log p = 7,2428 — .j. mm (2) 

folgt. 

Die Formel (i) giebt bei einer Spannung 
von 25 mm als Siedepunkt 25,4" (absolut), 
während aus der (2.) Formel 26,1“ (absolut) 
dafür folgt. Der Siedepunkt bei 25 mm 
Spannung liegt also etwa 10“ unter dem 
.Siedepunkt bei einer Atmosphäre. 

Die Versuche, welche Dewar mit dem 
hier abgcbildeten Apparat (P'ig. 72) angestelll 


hat, wurden durch verschiedene Umstände 
gestört und sind daher mit Fehlerquellen 
behaftet. Der Gang der Versuche war 
folgender Der flüssige Wasserstoff wurde 
in dem (»efäss A gesammelt, das in dem 
grösseren Kessel B hing. Das Widerstands 
thermometcr D ging durch den Kork F und 
führte zu den Leitungen E, während die 
untere Oeffnung zur Luftpumpe führte. Durch 
diese wurde der Dampf des siedenden Wa.sser- 
.Stoffs durch Spiralröhren hindurch abgesaugt 
und so unter gleichzeitiger Kühlung und 
Druckverminderung der Wert des Wider- 
slandes abgelc.sen. Die erhaltenen Beob- 
achtungen sind in dem nachfolgenden Dia 
gramm (Fig. 73) enthalten, in welchem die 
in Ohm angegebenen Widerstände als Ordi- 
nalen und die Temperaturen des Platin 
thermometers auf Uentigrade umgerechnet, 
als Abscissen abgetragen worden sind 

Die oben erwähnte Spannungsformel (2) 
hat Dewar bei seinen Untersuchungen über 
die Erzeugung hohen Vaeuums mittelst 
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flüssigen Wasserstofls a. a. O. auf folgende 
Weise abgeleitet. Die absoluten Siedepunkte 
des Wasserstoffs, Sauerstoffs und Chlors sind 
bezüglich 35“, 90“ und 240*, mit anderen 
Worten, es siedet Sauerstoff bei einer 2‘;,- 
lach höheren Temperatur als flüssiger Wasser- 
stoff und flüssiges Chlor nahezu bei einer 2 ' j- 
fach höheren Temperatur als flüssiger Sauer- 
stoff. Hieraus schliessen wir, dass flüssiger 
Wasserstoff als Kühlmittel im Verhältnis zu 
flüssiger Luft um so viel wirkungsvoller ist, 
als letztere im Vergleich zum flüssigen Chlor. 
Nun ist Chlor bei der Temperatur siedenden 
Sauerstoffs ein etwa 80 * unter seinem 
Schmelzpunkt abgekUhlter fester Körper, 
welcher einen ausserordentlich geringen 
Dampfdruck besitzt Wenn man mittelst 


flüssigen Wasserstoffs Luft in einem ge- 
schlossenen Röhrchen durch Eintauchen in 
die Flüssigkeit gefrieren lässt, so kann man 
den Schluss ziehen, dass keine messbare 
Luftspannung in dem Rohr vorhanden ist. 
Wenden wir van der Waals bezw. Ulrich 
Dührings Gesetz von den korrespondieren- 
den Siedetemperaturen auf den vorliegenden 
Fall an. Eine annähernde Schätzung der 
Spannung, welche die bis auf den Siede- 
punkt des Wasserstoffs abgekühlte Luft er- 
hält, kann man durch Extrapolation der 
Dampfdruckkurven des Sauerstoffs und Stick- 
stoffs erhalten. Aus der folgenden Reihe 
von Siedepunkten für Stickstoff und Sauer- 
stoff erhält man mit Hilfe der beiden Gibbs- 
sehen Formeln die nachstehenden Resultate: 


I Temperatur absolut 127“; 78,6*; 59" 
Stickstoff I Qfujij jn mm 259c»; 740; 26. 

400,02 

logi» P= 1 1,556' — 1,8980 log,o T. (i) 


Sauerstoff 


Temperatur absolut 154"; 90,3”; 61,3" 
Druck in mm 37592; 740; 7,5. 


>ogio 9 = 9,4699 


422.22 

0,9843 log..T, 


(n) 


Mit Hilfe der W'erte Estreichers für die seinen entsprechenden Siedepunkten wurde 
Dampfspannungen flüssigen Sauerstoffs bei eine andere Gibbssche Formel berechnet: 


Sauerstoff 


Temperatur absolut 91,44*; 78,1’; 62,8* 
Druck in mm 743,8; 141,8; 7,5. 


logi« P = 16,0670 — — 3,8024 log,, T. 


( 3 ) 


Wir leiten aus diesen Formeln die folgenden Dampfspannungen bei der Temperatur 
des siedenden Wasserstoffs ab. 

(l) Stickstoff 0,0015 Druck in mm, 35* absolut 


(2) Sauerstoff 0,000076 

(3) » 0,000016 

Die nach den F'ormeln (1) und (2) ge- 
fundenen Zahlenwerte haben die grössere 
Wahrscheinlichkeit und Sicherheit für sich, 
müssen aber als Maximalwerte angesehen 
werden, da sowohl Sauerstoff als auch Stick- 
stoff bei 35* absolut feste Körper sind und 
demgemäss einen geringeren Dampfdruck 
aufweisen müssen als die berechneten Dampf- 
druckkurven der Flüssigkeiten. Es ist be 
merkenswert, dass bei dieser niedrigen 
Temperatur das theoretische Verhältnis der 
Spannungen des Stickstoffs und Sauerstoffs 
20 zu I ist. Direkte Messungen der Dampf- 
spannung des Stickstoffs beim Schmelzpunkt 
oder 6o* absolut ergeben 26 mm, und für 
das Verhältnis der Spannungen von Stick- 
stoff zum Sauerstoff den Wert 6 zu i, 
während aus den Kurven 6,7 zu l folgt. 
Nach Olszewski ist die Spannung des 
Stickstoffs bei — 214° gleich 60 mm, »äh- 


> > t > 

» » > » 

rend diejenige des Sauerstoffs bei dieser 
Temperatur 3,8 mm ist; das daraus sich er- 
gebende Verhältnis 16 zu l ist zu hoch. 
Dem wahren Wert am nächsten dürfte der- 
jenige kommen, welcher beim niedrigsten 
Schmelzpunkt gefunden wird. Die Spannung 
ist daher etwa gleich dem zehnmillionsten 
Teil einer Atmosphäre, wahrend beim Stick- 
stoff der theoretische Grenzwert ein fünf- 
hunderttausendstel einer Atmosphäre sein 
würde. Man kann also durch Verflüssigung 
der Luft mittelst flüssigen Wasserstoffs keinen 
höheren Grad der Luftverdünnung als den 
millionsten Teil des Atmosphärendrucks er- 
reichen. Dies ist gerade etwa die Spannung 
des Quecksilberdampfes bei gewöhnlicher 
Temperatur in der Torricellischen Röhre. 

Die vorliegende F'rage kann man jedoch 
noch von einem anderen Gesichtspunkte 
aus betrachten, indem man die molekularen 
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Verdampfungswarmen annähernd den abso- 
luten Siedepunkten proportional setzt. Man 
erhält dann die beiden Nähcrungsformcln : 
3Q3»6 

Sauerstoff log p = 7»2058 — W 

Wasserstoff log p = 7,2428 — mm (5) 

Aus diesen Formeln folgt, dass beim 
Siedepunkt 35” absolut die Spannung des 
Wasserstoffs gleich dem 7/852000 fachen der 
Spannung des Sauerstoffs oder geringer als 
ein 8 milliontel Atmosphäre ist. Eine ähn- 
liche Formel mit Rechnungsergebnissen 
gleicher Ordnung kann aus denReobachtungen 
über die kritische Temperatur und den 
Siedepunkt abgeleitet werden Die Formel 
dürfte ziemlich genaue Werte liefern, da 
sich daraus für die Verdampfungswärme 
von I g Flüssigkeit 56 W.E. ergeben, während 
direkte Bestimmungen 55 W. FZ. liefern. 

Die hier von mir wiedergegebenen Unter- 
suchungen, auf denen sich das Tesla'sche 
Kraftübertragungsverfahren der elektrischen 
Kraft ohne merklichen Verlust gründet, be- 
ruhen auf dem Gesetz der korrespondierenden 
Siedetemperaturen, dem der Thermometrie 
zu Grunde liegenden Gesetze Gay-Lussae’s 
und dem Gesetze der Widerstandsabnahme 
des elektrischen Stromes bei sinkender Tem 
peratur. Da jedoch, wie ich mehrfach so- 
wohl in der »Elektrochemischen Zeitschrift« 
(Heft IO »Allgemeine Zustandsgleichung der 
Stoffe«), als auch ferner in Dingler’s Poly- 
technischem Journal, in den Verhandlungen 
des Vereins zur Beförderung des Gewerbe- 
fleisses und anderen Zeitschriften gezeigt 
habe, die betreffenden Gesetze mehr oder 
weniger von den Beobachtungen abweichen, 
so dürfte zur Klärung des vorliegenden 
Gegenstandes ein Eingehen aul die Dampf- 
und Gasspannungsgesetze und auf deren Zu- 
sammenhang unter einander und mit den 
Siedegesetzen sowie mit dem elektrischen 
Widerstandsgesetze an dieser Stelle um so 
mehr am Platze sein, als diese Gesetze die 
Grundformel für die mechanische Wärme- 
theorie bilden und demgemäss auch die Be 
gründung und Ableitung der Hauptforraeln 
der Kältetheorie ermöglichen. Da ferner 
eine Kraftübertragung ohne merklichen Wider- 
stand mir undenkbar erscheint, denn Kraft 
und Gegenwirkung müssen bei stationären 
Naturvorgängen stets einander gleich sein, 
so erscheinen mir die gefundenen FZrgebnisse 
noch nicht sicher genug begründet; ich will 
daher, um die schwebenden F'ragen mög- 
lichst nach allen Seiten zu beleuchten, auf 
meine früheren Arbeiten auf diesem Gebiete 


in den genannten Zeitschriften zurückgreifen. 
Zum Schluss sollen dann an der Hand der 
theoretisch und e.vperimental sicher begrün- 
deten F'ormeln die wahren Spannungen und 
Temperaturen der Gase, sowie die ent- 
sprechenden spezifischen Volumina derselben 
bei den tiefsten Temperaturen berechnet 
und die F'ormeln für den elektrischen Wider- 
stand aufgestellt W'crden. 

Infolge der wärmetheoretischen Unter- 
suchungen, welche ich zur Begründung der 
Theorie des von mir erfundenen »Mewes- 
motor« , angestellt und in verschiedenen 
Zeitschriften, wie z. B. »Schilling’s Journal 
für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung«, 
»Deutsche Techniker-Zeitung«, »Dingler’s 
Polytechnisches Journal« u. s. w„ veröffent- 
licht habe, gelangte ich zu dem Resultat, 
dass die Grundgleichungen, welche zur Ab- 
leitung der wärmetheoretischen Formeln aus 
dem ersten Hauptsatz der mechanischen 
VV’ärmethcorie 

d Q = A (d W -f d J 4 - d U) 
oder mit Vernachlässigung von dj 
dQ = AdW 4 -AdL = c,dT-J-AdL(i) 
benutzt werden, d. h. die Gesetze über die 
Aenderung der Gas- oder Dampfspannung 
mit sich ändernder Temperatur bei ver- 
schiedenen V^olumen, nicht genau richtig 
sind und daher durch Gleichungen ersetzt 
werden müssen, welche sich mit den Beob- 
achtungen besser decken. Es handelt sich 
in erster I.inic um das Mariotte-Gay- 
Lussac’scheGesetzoderdieClapeyron'sche 
Zustandsgleichung, 

p V = R T, (2) 

ferner um die Poisson'sche (polytropische) 
Druckkurve 

pv‘ = p»v„'‘, (3) 

drittens um das Gesetz von Mallard und 
Lcchatelier über die Veränderlichkeit der 
spezifischen Wärmen mit der Temperatur 
Cp = ap + b T, c, = a, -f- b T, (4) 
viertens um die .Siedegesetze von Biot 
(B io t'sche Dampfspannungsformel) 

log p = a — ba* — c^' (5) 

und von Ulrich Dühring (Gesetz der 
korrespondierenden Siedetemperaturen) 



In den vorstehenden F'ormeln bezeichnen 
die Buchstaben p, v, T und t der Reihe 
nach die Spannungen, Volumina und Tem- 
peraturen (absolut bezw. in Celsiusgraden), 
während die übrigen Grössen gegebene 
Konstanten sind. 

Den Zusammenhang der F'ormeln (2) 
bis (4) mit der Theorie der Kühlmaschinen 
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(Kaltluft- und Kaltdampfma.scliinen) wird 
man ohne weiteres zugeben, nicht aber so- 
gleich den Zusammenhang der Formeln 
(5) und (6) erkennen. Gerade die Formeln 
(5J und (6), welche nur verschiedene Formu- 
lierungen ein und dcs.selben sachlichen Vor- 
ganges darstellen und sich aufeinander zu- 
rückführen lassen, haben jedoch für die Vor- 
gänge bei den Kältemaschinen die aller- 
höchste praktische Bedeutung; denn sobald 
man nur für eine einzige F'lüssigkeit die 
Siedetemperaturen von derSpannung O bis 10 
und für die übrigen Flüssigkeiten den Siede- 
punkt für irgend eine Spannung und den 
spezifischen Faktor q kennt, so kann man 
für jede gegebeneSpannungdie entsprechende 
Siedetemperatur oder umgekehrt für jede 
gegebene Siedetemperatur die Spannung der 
Siedepunktsdämpfe ermitteln. Für Vakuum- 
Eismaschinen nach Art derjenigen von 
Windhausen u. a. Konstrukteuren und neu- 
eren darauf sich gründenden Kühlverfahren, 
die hier vielleicht später besprochen werden 
können, ist die Kenntnis dieser Grössen von 
nicht zu unterschätzender Wichtigkeit, da 
man auf diese Weise bei gegebener Mindest- 
.spannung sofort auch die niedrigste Tempe- 
ratur der abgesaugten Dämpfe berechnen 
kann. Die Gleichungen (5) und (6) haben 
jedoch insofern noch hohe theoretische Be- 
deutung, als man aus denselben eine für 
alle Stoffe gültige Zustandsgleichung der 
Gase ableiten und somit die nur näherungs- 
weise geltende Clapeyron’sche Zustands- 
gleichung (2) durch eine allgemeinere und 
e.Yperimental besser gesicherte Formel er- 
setzen kann. 

Gehen wir zunächst auf den Zusammen- 
hang des Biot'schenDampfspannungsgesetzes 
mit dem Dühring’.schen Siedegesetzc ge- 
mäss den Ausführungen ein, welche ich über 
dies Thema in verschiedenen Zeitschriften, 
wie z. B. in den Verhandlungen des Vereins 
zur Beförderung des Gewerbefleisses Heft VII, 
Dingler s polytechnisches Journal Bd. 315, 
und in anderen Zeitschriften ausführlicher 
gebracht habe. Das von Ulrich Dühring 
abgeleitete Siedegesetz lautet: >Von den 
Siedepunkten beliebiger Substanzen, 
wie sie für irgend einen für alle ge- 
meinsamen Druck als Ausgangspunkte 
gegeben sein mögen, sind bis zu 
den Siedepunkten für irgend einen 
anderen gemeinsamen Druck die 
T e m p e r a t u r a b s t ä n d e sich gleich- 
bleibende vielfache von einander.c 
Am Beispiel des Wassers und Quecksilbers 
erläutert Ulrich Dühring dies Gesetz in 
der ersten F'olge des oben angeführten 


Buches >Neue Grundgesetze zur rationellen 
Physik und Chemiet S. 75 auf folgende 
leicht verständliche Weise: »Der Siedepunkt 

des Wassers bei Normaldruck, also -|- 100” C 
wird hier der Ausgang.spunkt der Zählung. 
Das Quecksilber siedet unter einer Atmos- 
phäre Druck bei -|- 357“C., man wird also 
die Temperaturdistanz, die mit derjenigen 
bei dem Wasser zu vergleichen ist, von 
diesem Punkte an ab oder aufsteigend zu 
zahlen haben. Greift man nun beispielsweise 
die Siedetemperaturen beider Stoffe bei 
100 mm Druck heraus, so hat man für 
Wasser -|- 52* und für Quecksilber -j- 201 “. 
Die den gemeinsamen Drucken entsprechenden 
Temperaturab.stande .sind also 100 — 52 = 48 
und 357 — 261=96, ihr Verhältnis aber 
06 

„ = 2. Nimmt man hierzu noch den Fall 
48 

für 30 mm, so .sind die Siedepunkte für 
diesen Druck beziehungsweise 29 und 215, 
die Temperaturabständc also 71 und 142, 
mithin wiederum 2 der spezifische, sich hier- 
mit als konstant anzeigende Faktor. Die 
folgende Tabelle, die nach Massgabe der 
Regnault'schen Beobachtungen über die 
Maximalspannungen der Dampfe entworfen 
ist. zeigt eine Konstanz des spezifischen 
Faktors, wie sie nur irgend angesichts der 
möglichen Beobachtungsfchler erwartet werden 
kann.» 


iMmpl- 
spannno^ 
in mm 

1 u Ci. 

2 B 
c g ts 

"ü ^ w /-K 
6 j 

^ 1 
li-i : 
llls 

^ V " 

a V -d 

'y. 

n 

" ° 7 1 

»j Cx< 

S- B 

V 

5 

1,2 

154,4 

' 2,05 

30 

29.1 

214,5 

2,01 

100 

51.7 

261,2 

2,00 

380 

81,7 

321,4 

1,89 

760 

100,0 

357.2 

— 

*520 

120,6 

397.2 

L 94 

2280 

134,1 

422,8 

',93 

3040 

144.0 

442,4 ' 

1,94 

3800 

152,2 

458,2 

■ 1,95 

. 7000 

180,3 

512.7 

1.95 


Will man bei der Aufstellung der Formel 
für das vorstehende Gesetz einen ganz all- 
gemeinen Ausdruck erhalten und auch die 
bestimmte Beziehung auf das Wasser aus- 
merzen, so gilt für zwei beliebige Stoffe, die 
für irgend einen beliebigen Druck die Siede- 
temperaturen d und d'-, für irgend einen 
anderen Druck aber die Siedetemperaturen t 
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und t' haben, die Gleichung ^=q, wo- 

bei q nichts anderes als einen Quotienten 
bedeutet, der sich mit d und t sowie den 
zugehörigen Werten d' und t' nicht verändert. 
Die nachfolgende Tabelle enthält die von 
Ulrich Diibring mit Bezug auf Wasser 
berechneten spezifischen Faktoren einer 
grossen Anzahl von Stoffen, denen ich die 
spezifischen Faktoren der permanenten Gase 
bis auf Wasserstoff hinzugefiigt habe. Die 
letzteren sind von mir mit Hilfe der Ver- 
suchsdaten aus dem bekannten Tabellenwerk 
von Landolt und Börnstein berechnet 
worden. Die zweite Spalte dieser Tabelle 
enthält die Siedepunkte der in der ersten 
Spalte stehenden Gase oder Flüssigkeiten, 
die dritte Spalte die spezifischen Faktoren, 
bezogen auf denjenigen des Wassers als 
Einheit. 

Tabelle der spezifischen Faktoren. 


SabsUDz 

Siedepunkt 
bei einer 
Atmesph. 

Speiifischer 
Fiikior (q) 

Wasserstoff 



Sauerstoff 

— 184,00 

0,40 

Stickstoff 

— 193.00 

0,274 

Kohlenoxyd 

Sumpfgas 

— 164,00 

0,433 

Aethylen 

— 1 10,00 

0.75 

Stickoxydul 

— 88.06 

0,584 

Chlorwasserstoff 

— 80,31 

0,608 

Kohlensäure 

— 78,20 

0,522 

Bromwasserstoff 

- 73.33 

0,604 

Schwefelwasserstoff 

— 61,66 

0,750 

Chlor 

— 33,51 

[0,627 

Ammoniak 

— 32-59 

'0,750 

Jodwasserstoff 

— 34.40 

0,750 

Methylchlorid 

— 23,73 

0,868 

Methyläther 

— 23,65 

0.914 

Cyan 

— . 20,70 

0,750 

Schwefelige Säure 

10,06 

0,800 

Aethyl 

— 2,00 

0,800 

Aethylchlorid 

4- 12,50 

0.992 

Cyanchlorid 

12,60 

0,861 

Borchlorid 

18.23 

1,029 

Aethyläther 

34,97 

1,000 

Aethylbromid 

38.37 

1,042 

Schwefelkohlenstoff 

46,20 

1,111 

Aceton 

56.30 

1,100 

Siliciumchlorid 

56,81 

1.031 

Chloroform 

6o,i6 

1,100 

Methylalkohol 

66,78 

0,869 

Aethyljodid 

71 26 

1,101 

Phosphorchlorür 

73.80 

1,144 

Chlorkohlenstofl 

76.50 

1,090 

.Methylalkohol 

78,26 

0,904 


SubtlftDr 

Siedepunkt 
bei einer 
Atmotph, 

Spezin»cher 
Faktor (q) 

Benzol 

' 80,36 

1 

1,125 

Wasser 

100,00 

1,000 

Ameisensäure 

100,00 

1,160 

Essigsäure 

119.50 

1,164 

Aethylenbromid 

1 131,60 

1 1.328 

Propionsäure 

139.50 

! 1.151 

Terpentinöl 

150,15 

1,329 

Buttersäure 

161,70 

1,228 

O.xalsaures Methyl 

164.20 

1,225 

Valeriensäure 

1 174,50 

1,269 

Zitronenöl 

174,80 

1,378 

Monobromphenol 

209,30 

l.QIS 

Glycerin 

( 209,00 

1,250 

Quecksilber 

357.25 

2,000 

Schwefel 

1 448,40 

2,292 


Die Spannung der Dämpfe bei den ver- 
schiedenen Siedetemperaturen erhält man aus 
der für Wasserdampf von Biot zuerst auf- 
gestellten Spannungsformel log s = a — b a' 
— c ß‘, in welcher s die Spannung, a, b, c, 
« und p Konstanten sind. Diese fünf Kon- 
stanten sind für die einzelnen Stoffe ver- 
schieden, lassen sich jedoch, wie Ulrich 
Dühring dies ausführlich gezeigt hat, mit 
Hilfe des Gesetzes der korrespondierenden 
Siedetemperaturen für alle Stoffe auf die 
fünf Konstanten des Wassers etwa und den 
spezifischen Siedefaktor und die Siede- 
temperatur bei 4,6 mm zurückführen. 

Wenn man nämlich für d den Siede- 
punkt o", dem eine Wasserdampfspannung 
von 4,6 mm entspricht, wählt, so folgt aus 
t> d' 

der Formel ^ ^ = q, dass t’ — d'=tq 

oder 

t'— d‘ 

t= — ^ — wird, worin d* die Siedetempe- 
ratur der fraglichen Flüssigkeit bei einer 
Dampfspannung von 4,6 mm Quecksilber- 
säule bedeutet. Durch Einsetzen dieses 
Wertes für t in die Biot'sche Formel erhält 
man 

ii — d l ( I — a i 

log s = a — 60 ^ — cp ^ 

oder _ ^ ^ 

log s = a — ba — cp ‘’ p“' 

Wie man aus der vorstehenden Formel 
ersieht, kann man aus den Konstanten b, c, 
1 und p mit Hilfe der Werte d' und q die 
vier Konstanten b', c', 1' und P' für jede 
beliebige Flüssigkeit bestimmen, während die 
Konstante a für alle Stoffe dieselbe bleibt. 
Die verallgemeinerte Biot’sche Spannungs- 
formel lautet daher, indem man wieder rück- 
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wärts b', c', a' und ß' mit den nicht ge- 

f 

strichelten Buchstaben und — mit t bezeichnet 

q 

log s = a b o' — c ß'. 

Für die Siedetemperaturen t, und t, er- 


hält man somit für die entsprechenden 
Spannungen s„ und s, die Gleichungen: 
log s, = a — b «'• — c ß*» 
log s, = a — b a'i — c ß‘" 
und durchSubtraktion der beidenGleichnngen 


log s, 


oder log-i = 


■ log So = — b d'i b a •« 
(In g)« 

I -2 


— b (l -j- In a ■ t| -j- 


c /J'" + c ß'- 

(ln g)* 


t.' + 


+ b (I -|- ln a • to -|" 


(ln a)* 
1-2 


l- 2-3 

1 - 1 _ Qn °)‘ 

'■ I-2-3 


— c ( I 4 - In ^ • t, -}- -- ■ t, 


'+• 


t.' + - • ••) 

) 


Die Konstanten a und ß der Biot’schen 
Formel sind mit grosser Annäherung gleich t , 
so dass die natürlichen Logarithmen dieser 
Grössen ln a und ln ß ausserordentlich kleine 
Zahlenwerte besitzen. Man kann daher in 
den vorstehenden Exponentialreihen die 
Glieder, welche höhere Potenzen von In a 
und In ß enthalten, fortlassen, ohne die Giltig- 
keit der Gleichung merklich zu beeinflussen. 
Man erhält dann 

I — b (l -j- In g • l,) I j — blna-t, , 
s, | + b(i-fln«to)l l-t-blna-t,| 
lnß.t.)|-l-clnßt.( 

>-f c(i ■4-lnß t.)l l-fclnß t„l 

oder 


log — = bin a (t, 


t,) — c In ß(t, - t,), 

».)• 


log ' = — (b ln a c In ß) (t, 

% 

Nun kann man aber gemäss der Deli 
nition der Logarithmen setzen: 

(bin a -j- c ln ß) (t, — t,) 

log,, -'>>■" 0 c 1« ^(1, - 

sodass man 

log — logjB “ f** a + s äi r«! 


(ln ß)' 

\- 2 -i 
(ln <»)» 

I 2-3 ’ 

man auf beiden Seiten die natürlichen Loga- 
rithmen wählt, 

log— • 2,302585 = ln-^=ln e"’'’"**»'”"'“ 

Sb So 

ln — = ln e hl “ 's> 

s» 

erhält. 

Hierauf folgt — = e ~ ~ (7) 

Für die Spannungen s, und .s, folgt 
bei einer anderen Flüssigkeit, die nur andere 
Werte für b, c, 3 und ß und somit nur eine 
andere Konstante M', und andere Siede- 
temperaturen t', und t'„ besitzt, die Beziehung 

= (7a) 

Durch Gleichsctzen der beiden für 

gefundenen Ausdrücke (7) und (7a) erhält 
man 
oder 

oder 


. M, (I, - o 


M, (t, 


_ M,' n.' - s.-) (8) 

t.) = - M-, (f, - f„) 

d. h. die Formel für das Gesetz der korre- 
spondierenden Siedetemperaturen. 


= log, 0 ~ Aus der Dühring'schen Tabelle der 

M = blna-4clnß ist, oder, wenn Biot’schen Konstanten: 

Sobitanz 

________ .... J 

lojT (b j 

log (e /äi) 

Schwefelwasserstoff 

Ammoniak 

Aethyläther 

Aethyljodid 

Wasser 

Quecksilber 

dass die Werte von li 

0-3575509” 0t002i4i5 t 

0,4216822 — 0,0021415 1 
0,5516195 —0,0016561 1 
0,6008898 — 0,0015042 1 
0,6593123 — 0,0016561 1 
0,7895229 — 0,0008280 1 

na, ln ß negativ ebenfalls 

8,9364576—10—0,0079343 t 
9,1670958—10 — 0,0079343 t 
9.6337883—10 -0,0059507 t 

9.8177358—10-0,0054133» • 

0.0207601 —0,0059507 1 

0,4686338 0.0039753 1 

negativ wird. Setzt man mit Rück- 


sind und daher M, = 2.302585 (bin a 4- c Inß) sicht hierauf M, 


■ M, so erhält man für 
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die Gleichung (7) die gleichwertige Gleichung 


1 ‘. e “ 

S, 


Oder ?!- = (i+ß) ■■-'» = (14- 


(10) 


da M ein sehr kleiner Bruch ist und somit 
e “ = I -j- ß gesetzt werden kann. 

Die Gleichungen (lo) müssen, da sie 
aus der B io t 'sehen Spannungsformel _ ab- 


geleitet sind und nur eine andere Formu- 
lierung des Biot’schen Dampfspannungs- 
gesetzes darstellen, ebenfalls mit den Beob- 
achtungsdaten in Uebereinstiramung .stehen. 
Nun habe ich aber aus der strengen und 
folgerichtigen Auslegung der Annahme, dass 
der Ausdehnungskoeffizient, d.h. dieVolumen- 
vergrösserung des Zwischenvolumens für l* 
Temperaturerhöhung unveränderlich ist, die 
für alle Stoffe und Aggregatzustände geltende 
Zustandsgleichung 


s« 


V, — X 
’v* — X 


• (l -}- «)’• 


. (i 4- a) T, -T. 4 . e b rr.~T.) 

V, — X V, — X 


(•■) 


abgeleitet. Es besteht demnach zwischen 
den Konstanten, dem Zwischenvolumen und 
den Temperaturen die Gleichung 

oder 

V. — X . ■ p ~ 

Vi — X ' I -j- 

bezw. 

** g b (t, — *0^ ^ M (t, — 

V, —X 

oder 

= e b,) 

V, — X ' 

Aus der Gleichung (l2) folgt, dass die 
Zwischenvolumina sich in geometrischer 
Reihe ändern, wenn die Temperaturen in 
arithmetischer Reihe sich ändern. 

Hier ist jedoch nur von Interesse, dass 
die Gleichungen (9), (lo), (it) und (12) nur 
ein und denselben Sachverhalt darstellen. 
Lässt sich nachweisen, dass die Gleichung 
(l i) thatsächlich auch für Dampfe Giltigkeit 
besitzt, beispielsweise für Wasserdampf, so 
kann man mit Hilfe der beobachteten 
Spannungen und Temperaturen des Wasser- 
dampfes die entsprechenden Temperaturen 
aller übrigen Stoffe mit Hilfe der Formel 
(9) für dieselben Spannungen sofort be- 
rechnen, sofern man nur je einen Siedepunkt 


und den spezifischen Faktor q kennt. Ich 
lasse zunächst die Tabelle für Wasserdampf 
folgen, in welcher die nach der Formel 

V -x-s (^o-x)(i+a)‘.-- 

V, — X — Sa - - 

berechneten Volumina mit den durch die 
Beobachtung gefundenen Volumengrössen 
des W'asserdampfes verglichen sind. Die 
Reihen 2, 3, 4 und 5 sind aus Rietschel's 
Leitfaden für Heizungs- und Lüftungsanlagen 
(Teil II), die fünfte aus D. p. J. Bd. 315 
H. 22 entnommen und die erste aus der 
zweiten durch Multiplikation mit 760 er- 
halten. 

An dieser Stelle möchte ich noch auf 
den Umstand hinweisen, dass von mir, um 
die Darstellung nicht zu verwickelt zu ge- 
stalten, das Näherungsgesetz Gay Lussae’s, 
nach welchem bei konstanter Temperatur 
das Zwischenvolumen dem Druck umgekehrt 
proportional ist, als richtig angenommen ist; 
in Wahrheit trifft dies nicht zu, sondern es 
gilt auch hier das gleiche Gesetz wie für 
Temperatur und Zwi.schenvolumen, nämlich 

Vp — X — (v. — x) ■ (I 4 «) 

Die Versuche von Amagat bestätigen 
diese Formel. Hierdurch erklären sich die 
geringen Abweichungen zwischen Theorie 
und Beobachtung a. a. O. 


Dumphpaanuni; 

mra in in kg pro 

Queckiitber«. ' Atmosph. ' qm 

Teaipemiur 

Volumen 
1 kg in cbm i 
beobachtet : 

Volumen 
I kg in cbm 
berechnet 

Differenz 

■ 5.2 

1 0,02 

206,7 

17,83 

67.115 

67.115 

0,0000 

Jo ,4 

0,04 

413.3 

29.35 

34.722 

34.561 

0,1610 

45.6 

0,06 

620.0 

36.56 

23.641 

23.467 

0,174 

60,8 

0.08 

826,6 

41.92 

17.985 

17,845 

0,140 

76,0 

0,10 

1033.3 

46,21 

14.556 

14.434 

0,122 

'52 

0.20 

2066,6 

60,45 

7-541 

7.485 

0.056 
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Dampfapanoung 

mm Id 

Qaeckailbeni. Atinosph. j 

ID kg pro 
qm 

Temperatur 

VulamcD 
f kg in cbm 
beobachtet 

Volumen 
I in cbm 

berechnet 

DilFereoz 

228 

0.30 1 

3099.9 

69.49 

5.141 

5,106 

0.035 

304 

0,40 

4133.2 

76,25 

3.917 

3.897 

0,020 

380 

0,50 

5166.5 

81,71 

3.172 

3.162 

0,010 

456 

0,60 1 

6199,8 

86,32 

2,672 

2,666 

0,006 

532 

0,70 

7233.1 

90,32 

2.310 

2,309 

0,001 

608 

0,80 1 

8266,4 

93.88 

2.037 

2,039 

0.002 

684 

0,90 

9299.7 

97,08 

1.823 

1.827 

0,004 

760 

!,00 

10334,0 

100,00 

1.654 

1.657 

0,003 

1 140 

1,50 

15501,0 

111.74 

I,I 27 

1,136 

0,009 

1520 

2,00 

20^8,0 

120,60 

0,8598 

0,8737 

0,0139 

1900 

2,50 

25835.0 

127,80 

0.6971 

0,7123 

0.0152 

2280 

3.00 

31002,0 

133.91 

0,5874 

0,6014 

0,0140 

3040 

4,00 1 

41336,0 

144,00 

0,4484 

0,4629 

0,0145 

3800 

5.00 ' 

51670,0 

152,22 

0,3636 

0,3783 

0,0147 

4560 

6,00 

62004,0 

159.22 

0,3065 

0,321 1 

0,0146 

5320 

7,00 

72338,0 

165.34 

0,2652 

0,2796 

0,0144 

6080 

8,00 

82672,0 

170,81 

0,2339 

0,2482 

0,0143 

6840 

9,00 

93006,0 

175.77 

0,2095 

0,2235 

0,0140 

7600 

10,00 

103340,0 

180,31 

0,1897 

0.2036 

0,0139 


Bei der Berechnung des Volumens ist 
Po = o.o2, V. — x = 67 ,ii 4, t„ = 71,83« C, 
a = 0,00256, log (i -j- a) = 0,001 1 1 gesetzt 
worden. Bei o" ist die Spannung des Wasser- 
dampfes gleich 4,6 mm, bei 100“ gleich 
760 mra ; sei nun der spezifische Faktor q ^ 
von Aethylen gleich 0,750 und der Siede- 
punkt bei 760 mm gleich — 1 10« C., so er- 
hält man aus der Dühring'schen Formel 
für das Gesetz der korrespondierenden Siede- 
temperaturen für die dem Drucke 4,6 mm 
entsprechende Temperatur des Aethylen- 
dampfes die Gleichung 

■'* ^ - "°^ = 0,75, also x = — 185" C„ 


' = 0,750 zu X : 


171,6 


während bei 15.2 mm die entsprechende 
Temperatur des Aethylendampfcs sich aus 
X — ( — 1 10) 
l7,8i~— “Töo‘ 
ergeben würde. 

Für Kohlensäure, deren Siedetemperatur 
bei 760 mm gleich — 78,20" C. ist, würde 
sich bei 4,6mmDampfspanmtng die Gleichung 

— (—78,2) , „ 

=0,522, also x = — 130,4« C. 

0 — 100 

ergeben. Ein hierauf sich gründendes Kühl- 
verfahren dürfte sich technisch leicht durch- 
führen lassen. 

Gehen wir nunmehr zu dem Einfluss über, 
den die verbesserte Zustandsgleichung (9), 


(10), (11) und (13) auf die Theorie der 
Kühlmaschinen hat. Legen wirden folgen, 
den Entwickelungen nur die Gleichung (i i) 

s, V, — X, , V, — X 

— — -■ (i "T ®) = -— — • e 

s„ V, — X ' ' Vi — X 

oder s, (v, — x) = s^ (v„ — x) e «üi - sJ 
bezw., wenn man i-|-a = e’’ = c setzt, 
Sl (vi - x) = s, (Vj — x) • c'--** 
zu Grunde, so müs.sen wir die Gleichung (2) 
p(v — x)=RcT, (13) 

die Gleichung (3) 

p (v — x)!- = p, (V, — x)'‘ (14) 

schreiben, während die beiden Gleichungen (4) 
nicht geändert werden. 

Für die isothermische Kurve der 
Gase erhält man aus Gleichung (13), da T 
d.ann konstant ist, die Gleichung 

p(v — x) = p, (v, — x). (15) 

Die isothermische Kurve der Gase ist daher 
ebenso wie dies in Zeuner, Thermodynamik 
(3. Aufl.), Bd.l, S. 13 1, unter Voraussetzung 
der Clapeyron’schen Zustandsgleichung (2) 
gezeigt ist, eine gleichseitige Hyperbel, 
deren Konstante 

p, (v, — x) = Po (v„ - x) c‘ = K c'f' 
durch den Anfangszustand und zwar, wenn 
man wie hier die Gewichtseinheit eines Gases 
zu Grunde legt, durch die Anfangstemperatur 
T allein schon vollständig bestimmt ist. 

.Aus Gleichung (1) folgt 


d Q = c, d T — .\ d L = c, d T -j- .-\ p d (v — x). 


(16) 
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aus Gleichung (13) 
aus Gleichung (14) 


p d (v — x) (v — x'' d p = R In c ■ cl d T 


p k (v — x) ~ ' d (v — x) -|- (v — x) d p = o. 


(• 7 ) 


(iS) 


Durch Elimination von d T und R • c T aus . ^ j , , j ^ v , 

Gleichung (16) mittelst (17) und (13) folgt ^ Inc'^ “t" ‘^P ’i)- (’ 9 ) 

Aus Gleichung (13) folgt 

Cp — c, = A R (c f + ' — c) = A R c^' (c — i); (20) 

somit ergiebt sich aus 

pd(v — x) 4 -(v — x)dp,, ,, 
dQ = c,P-^ ^ " + Apd(v -X) 

durch Einsetzen und Zusammenziehen 
A 




’ (k — i) ln c I 
Durch Eliminierung von (v — x) d p folgt aus (21) 
A 


(v — x) d p -f- (1 (k — 1) In c) p d (v — x) (21) 


dQ = 


(k — I ) ln c 


oder A Q = 


I k ln c c^d T — p d (v — x) + (1 + (k — i) ln c) p d (v — x) J 
I k ln c c'*^d T 4 - (k — i) ln c k et • | . 


(k — i) In c 




(22) 

(23) 


dQ = 


I "i' . _L ('Lr * I 


Ik 


I v — X 


Durch Eliminierung von p d (v — x) folgt 
I ■ aus (21) 


d Q - j (I + (k — i) In c) k In c cT d T — (k — 1) In c ■ k c'' 

oder d Q = ' . A k c"' d T — A k 0^ • 

^ k — I p 

— ' +(lt — i)lnc Cp — f> d T Cp — d p 


dQ = 
dQ = 


''P 

k — I c — i'** c — I p 

_ ( I 4- (k — I) ln c k - I d p J 

- il -^-01 k ■ p (• 


Bei der isothermischen Kompression oder 
Expansion ist T eine Konstante, folglich 
erhält man in diesem Falle für die Arbeit 
in Wärmemass 


dQ = c..‘*(''-i‘) 

^ V — X 


oder d Q = 


k — I , 

k ip 


oder Q = cJn -'1--^ = ln P-1. 

v, — X c - ' k p 


( 24 ) 

(25) 

(26) 


C — I 

wenn man — = n setzt, 
k — I 


Aus Gleichung (26) folgt 

c — t n 

P‘ = * “ ' = , (27) Für die adiabatische Kompression 

P ''’i — '-'i — x/ und Expansion ist O konstant, also d Q = o; 
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somit ist nach den Gleichungen (21), (23) 
und (24) 


^ + (1 +(k- 


= 0,(28) 


dT + (k- (29) 


dT — 


k — I dp 

1 + (k — 1) ln c p 


Aus Gleichung (29) folgt 

T /, M Vo — X 

^ = (k — i)ln-! , 

T, V — X 

während aus (30) sich ergiebt: 

T I /£\ 

f “ I +(k‘- ijrn c \p„/- 


0.(30) 


(30 

(32) 


Die Arbeitsformeln werden, wenn man 
statt der CI apeyron 'sehen Zustandsgleichung 
die verbesserte Zustandsgleichung p (v — x) 
= R c'*' zu Grunde legt, ebenso einfach und 
zur Berechnung bequem, wie die früheren. 
Da nach der Clapeyron’schen Zustands- 
gleichung bei den hohen Spannungen, welche 
bei den Kühlmaschinen Vorkommen, ziem- 
lich erheblich sind, so sollte man statt der 
alten die neuen Arbeitsformeln zugrunde 
legen. Vorher ist jedoch an zahlenmässigen 
Beispielen der Nachweis zu führen, dass 
man nach diesen Formeln auch wirklich zu 
richtigen Ergebnissen gelangt. Die Lösung 
dieser für den Kuhlingenieur nicht unwich- 
tigen .Aufgabe muss einer besonderen Be- 
arbeitung des vorliegenden Themas Vor- 
behalten bleiben; vielleicht gelingt cs dann 
auch noch, die Gleichung (4) zu berücksich- 
tigen, welche zur Vermeidung zu verwickelter 
Formeln nicht in die Grundgleichung (1) 
eingeführt wurde. Indessen scheint dieser 
Forderung schon in gewissem Sinne durch 
Gleichung (20) gerecht geworden zu sein, 
wie dann noch näher begründet werden soll. 
Die weitere Behandlung der Theorie der 
Kühlmaschinen bleibt dieselbe, wie in den 
betreffenden Kapiteln in Zeuner’s Thermo- 
dynamik und braucht daher nach Ableitung 
der Grundformeln hier nicht nochmals wieder- 
holt zu werden. Dagegen bleibt zum Schluss 
noch übrig, aus dem Siedefaktor q für Sauer- 
stoff, Stickstoft und Wasserstoff für die beim 
Quecksilber beobachteten Spannungen und 
Siedetemperaturen die entsprechenden Siede- 
temperaturen mittelst der Ulrich Dühring- 
schen F'ormel des Gesetzes der korrespon- 
dierenden Siedetemperaturen zu berechnen 
und mit den Dewar'schen Werten zu ver- 
gleichen. 


FIbenso wie oben aus den beobachteten 
Spannungen und entsprechenden Siedetempe- 
raturen des Wasserdampfes für die gegebenen 
Spannungen der Gase die entsprechenden 
Siedetemperaturen mit Hilfe des korrespon- 
dierenden Sicdefaklors q berechnet worden 
sind, soll auch hier zur Kontrolle der Dewar- 
schen Angaben zu der gegebenen, aller- 
dings bedeutend geringeren Spannung mit 
Benutzung der Beobachtungen über die Dampf 
Spannungen des Quecksilbers die entsprechen- 
den Werte für die Siedetemperaturen des 
Wasserstoffs, Sauerstoffs und Stickstoffs mit 
Hilfe ihres s|>ezifischen Siedefaktors ermittelt 
werden. Die Spannungen des Quecksilber- 
dampfes und die entsprechenden Siede- 
temperaturen sind in der nachstehenden 
Tabelle enthalten, welche in dem Tabellen- 
werk von Landolt und Börnstein an- 
gegebenen Werte wiedergiebt. 


SpaoQUDg Temperatur 

mm in Celtiusgraden 


0,02 

0 


0,0268 

10 


0,0372 

20 


0,0530 

30 


0,0767 

40 


0, 1 1 20 

50 


0,1643 

60 


0,2410 

70 


0,3528 

80 


0,5142 

90 


0.7455 

100 


‘.0734 

1 10 


L 5341 

120 


2,1752 

130 


3,0592 

140 


4,2664 

150 


5,9002 

160 


8,0912 

170 


I 1,0000 

180 


14,8400 

190 


19.9000 

200 


7600,000 

357-2 


15879,600 

400, 

Au> dem 

33843,500 

450I 

EkktTO' 

65202,500 

5001 

Chemiker von 
Or, K. Neu- 

82650,000 

520* 

biirger 

rntnommeit. 


Der Wert des spezifischen Faktors q 
lässt sich nur auf einem Umwege ermitteln, 
da zu hohe Spannungen in Frage kommen 
und solche nicht durchweg in genügender 
Höhe für Quecksilber bestimmt sind. 
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Für schwefelige Säure ist nach Pictet 
und Saroschewski bei — lo“ die Spannung 
gleich 1 Atmosphäre, bei 104,1' die 
Spannung gleich 30,65 Atmosphären, für 
Stickstoff nach Wroblewsky bei — 193" 
die Spannung gleich l Atmosphäre, bei 
— 153,7° die Spannung gleich 30,65 Atnio 
Sphären; der spezifische Faktor inbezug 
auf schwefelige . Säure ist also 


— 1537 — (— ' 93 ) 

+ 104,1— (— IO) 


= q — 0.35 


inbezug auf Wasserdampf, da derjenige von 
schwefeliger Säure im Verhältnis zum Wasser- 
dampf gleich 0,8 ist, demnach gleich 0,35 -0,8 
= 0,28, in Bezug auf Quecksilber daher 
0,28 

2 =o>'4- 


Ferner ist für Sauerstoff bei — 184° 
die Spannung gleich i Atmosphäre, bei 
— 135,8 die Spannung gleich 22,2 Atmo- 
sphären, für schwefelige Säure bei +90.5 
die Spannung gleich 22,2 Atmosphären; 
der spezifische Faktor des - Sauerstoffs in- 
bezug auf schwefelige Säure ist demnach 
q = 0,48, inbezug auf Wasser daher gleich 
0,48-0,8=0,384 und in Bezug auf Queck- 
silber q = 0,192. 


Aus dem Gesetz der korrespondieren- 
den Siedetemperaturen folgt daher für Stick- 
stoff und Sauerstoff die Gleichung 


— 193 -i_(- -'«) 
’157.2— o 


= 0,14 


— X = — 233°; die Dampfspannung des 
Stickstoffs beträgt demnach bei — 233* mit 
grosser Annäherung 0,2 mm, während Dew ar 
dafür bei der wenig niedrigeren Temperatur 
einen über 10 mal kleineren Wert findet. 
Beachtet man, dass die Verdampfungsgrenze 
des Eises bei — 100° liegt, so erhält man 
für die Verdampfungsgrenze des Stickstoffs 
die Beziehung 

+ 100 — (— 100) 
also — X = — 249'. 


Für Sauerstoff erhält man 


— 184 (— x) 

'357.2 — 0 

also — X = — 252,6'; 


0.192, 


somit ist die Spannung des Sauerstoffdampfes 
gleich 0,02 mm erst bei — 252,6', wahrend 
Dewar dafür bei — 238“ einen Druck von 
nur 0,000076 mm bezw. 0,000016 mm findet. 
Für die Verdampfungsgrenze des Sauerstoffs 
erhält man 


- 184 -(-X) 

+ 100 - ( — 100) ’ 
also — X = — 260,8'. 


= 0,384, 


Worin liegt der Grund die.ser grossen 
Abweichungen? Einfach darin, dass Dewar 
und Flemming das Mariotte-Gay- 
E u s s a c'sche Gesetz nicht einmal in der 
nur auf das Zwischenvolumen bezüglichen 
Form benutzt, geschweige denn die auch dem 
Einfluss der Temperatur und wie oben ange 
führt, auch der Spannung Rechnung tragenden 
und erst von mir abgeleiteten Spannungs- 
formeln berücksichtigt haben. Da dadurch 
die Grundlage der bisherigen Thermometrie 
einen erheblichen Stoss erhalten hat, so sind 
die hier gefundenen Unterschiede erklärlich. 
Betreffs des näheren Sachverhalts muss ich 
auf meine diesbezügliche Arbeit in der Elektro- 
chemischen Zeitschrift, Heft 10, Jahrg VI »All- 
gemeine Zustand.sglcichung der Stoffe« ver- 
weisen. Ich will zum Schluss beispielsweise 
nur noch anführen, dass Dewar die Dampf- 
dichte der Luft beim Siedepunkt nach dem 
alten Gesetz gleich der dreifachen bei ge- 
wöhnlicher Temperatur findet; in Wirklich- 
keit ist dieser Wert nicht richtig, derselbe 
steht durchaus nicht mit den Beobachtungen 
in Uebereinstimmung, während dies bei der 
von mir gefundenen Formel thatsächlich der 
Fall ist. Aus der von mir in Heft 10 der 
F?lektrochemischen Zeitschrift abgeleiteten 
F'ormel 

V -) X = (v' — x) (I + a) -I- • i"», 

in welcher log a «« 0,001 1 1 ist, folgt, dass 
die Dichtigkeit der Luft beim Siedepunkt 
gleich 1,7 der Luft bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur ist, während Dr. Behn durch seine 
in Wiedemann’s Annalen veröffentlichten 
Versuche die Luftdichtigkeit beim Siede- 
punkt etwa gleich 1,7 — 1,8 gefunden hat. 
Die Dewar'sche Angabe ist also theoretisch 
und experimentell nicht haltbar. Noch auf 
weitere Punkte einzugehen, welche die Un- 
sicherheit der Dewar'schen Resultate be- 
dingen, ist jetzt noch nicht angebracht, da 
verlässliche Beobachtungen fehlen. Es sei 
hier nur erwähnt, dass auch die Widerstands 
änderung der Leiter mit abnehmender Tempe- 
ratur nach einer dem von mir gefundenen 
Spannungsgesetz ganz gleichen Formel er- 
folgt. Wodurch übrigens der scheinbar 
nach Null als Grenze abnehmende Wider- 
stand bei niedrigen Temperaturen über den 

theoretischen Grenzwert von rund — hinaus 

2,3 

verkleinert wird, beruht auf einer ganz 
anderen Wirkung der Abkühlung und soll 
später beantwortet werden. 
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Hier sei nochmals betont, dass nach 
den Versuchen von Amagat (Annales de 
Chimie et de Physique, V. Serie, T. 22, 
p. 366 und 367) für Wasserstoff bei kon- 
stanter Temperatur und wechselndem Druck 
die auf das Zwischenvolunien bc20genc 
Spannungsformel von Mariotte nicht, wie 
Döh ri ng behauptet, p (v — x) — p„ (v„ — x) 
sondern (v — x) = (v, — x) (i-|-a)p„ lauten 
muss. Die theoretische Spannungsformel, 
welche bei der Ableitung der Grundformel 
des Wasserstoff- und Luftthermometers von 
Pernet bezw. vonCheppuis benutztworden, 
stimmt demnach mit den Beobachtungen 
nicht überein. Es ist daher wirklich zeit- 
gemäss und dringend erforderlich, dass die 
Grundlagen der Thermometrie durch Ver- 
suche, wie sie seit einigen Jahren in der 
Phy.sikalisch- Technischen Reichsanstalt zur 
Schaffung genauer Thermometer für die 
tiefsten bis zu den höchsten Temperaturen 
angestellt worden, von neuem und unan- 
fechtbar sicher gestellt werden, wobei die 
von mir in den vorstehenden Entwickelungen 
abgeleiteten theoretischen und durch Ver- 
suche bestätigten Formeln wohl Berück- 
sichtigung verdienen dürften. Dass das von 
mir oben abgeleitete Ausdehnungsgesetz 
v, — X = (v, — x) (i-J-o)' thatsächlich mit den 
genauen Versuchen, welche in der Reichs- 
anstalt angestellt worden sind, sich deckt, 
geht aus der nachfolgenden Tabelle hervor, 
in welcher ich die von F. Kohlrausch ge- 
fundenen und in den .-\nnalen der Physik 
und Chemie veröffentlichten Werte für das 
Volumen des von Kohl rausch für tief- 
gradige Thermometer benutzten Petroläthers 
mit den nach meiner Formel berechneten 
Zahlen verglichen habe. 


No. 2. Vj =■ 690 emm, v, q = 370; 
Länge v. o bis t88,8” = 75,332 mm (beob.) 
u. — 74,54 mm ber. 

X — 0,47, I — x = o,53; log (i-J-«) = 0,0011. 


'Fempc- 

ratar- 

vt b«ob. , 
Kohl' 
rausch. 

T| ber. 
Me wes. 

Differenz. 

— 188,8"! 

^ 7 fz 64 , 

0.79855' -f- 0,002151 

— 79.0 

0,9069] 0,9029 

— 0,00400' 0,44 ‘Io 

— 49.7, 

0,9396, 0,9373 

-L 0,00229 

0,0 

1,0000 

1,0000 

0,00000 

"f 22,7 

1 '.0319^ 

1,03127 

— 0,00063 

+ 26.0 

1.0365! 

1,03608 

— 0,00042! 

+ 30,4! 

! 1.0439 

1,04242! 

— 0,00148 



No. 3. 


v„ — = 976 emm. 

v.fq = 83o; x = 0,45898; 

I — X 

0,54102 log (l+al — 0.0011. 

“ 187.7 

1 0,7969 

0,794361 

1 — 0,0025 

— 79 . 9 ' 0,9054 

0,90088 

— 0,0045 

— 47.7 

0.9395 

0,93843 -J- 0,001 1 l 

0,0 

' 1.0000 

1,00000 

0,0000 

+ 22,71 

1.0326 

I 03202! 

— 0,0006 

+ 26,0 

1.0379 

1,03683 

i — 0,00107 

+ 30.9 

1.04511 

I.04404I 

— 0,00106 

X 

II 

0 

17 ; 1 — X = 0,52883. 

— '87.7 

0,7983, 0,7999 

-J- 0.0016 

— 79.9 

0,9065 

0,9031 1 

— 0,0034 

— 49.7 

0,9396, 0,9374 1 

— 0,0022 

0,0 

1 1,0000 

1,0000 I 

0,0000 

+ 22,7 

1,0322 

1,0313 

— 0,0009 

+ 26,0 

1.0372 

1.0360 

i — 0,0012 


Die beiden ersten Zahlenreihen sind aus 
der wichtigen Arbeit von F. Kohirausch 
>Ueber ein Thermometer für sehr tiefe 
Temperaturen und Uber die Wärmeaus- 
dehnung des Petroläthers« (Wied. .Ann. N. F. 
Bd. 60, 1897) entnommen. 


ELEKTROLYTISCHE WASSERZERSETZUNG. SYSTEM SCHOOP. 


Wir sind heute in der Lage, unseren 
Lesern das photographische Bild einer be- 
stehenden elektrischen Wasserzersetzungs- 
anlage kleineren Umfanges vor Augen zu 
führen. Anlagen für die elektrische Ge- 
winnung von Sauerstoff und Wa-sserstoff be- 
stehen auf dem Kontinente unseres Wissens 
nur drei bis vier'), und was über dieselben 

I) Srft(em Garuti, Knaaa; Ste Oxhjfdriqae in Bni* 
xelle»^ baneratofTfabrik Berlin O. m. h. H. rormaN 
ür. Elkan. 


in der technischen Litteratur bekannt ge- 
worden ist, ist ausserordentlich wenig, da 
die betreffenden Verfahren zumeist als 
Fabrikationsgeheimnisse gehalten werden; 
es ist somit schwer zu entscheiden, inwiefern 
die zur Zeit bestehenden Anlagen anderer 
Systeme zUr Zufriedenheit ihrer Besitzer 
arbeiten und rationell betrieben werden 
können. 

Der Elektrolyseur, System Sch 00p, 
ein Wasserzersetzungsapparat, welchen um- 
stehende Figur veranschaulicht, unterscheidet 
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sich von ähnlichen Apparaten hauptsächlich da- 
durch, dass jegliche Diaphragmen fehlen und 
hierdurch die grö.sstmögliche Betriebssicher- 
heit, sowie chemische Reinheit der Produkte, 
nämlich Wasserstoff und Sauerstoff, gewähr- 
leistet wird. Tritt nämlich in Folge der Ver- 
wendung von Diaphragmen eine (wenn auch 
no«.h so geringe) Diffusion der Gase ein, so 
ist mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass 
ein mehr oder weniger reines Knallgas- 
gemisch entstanden ist. Der Druck, unter 
dem die Gase, getrennt oder gemischt, aus- 
strömen, beträgt im Mittel i m Wassersäule, 
kann Jedoch in gewissen Grenzen höher 


oder niedriger gewählt werden. Vor dem 
Eintritte in den Gasometer durchstreichen 
die Gase Waschflaschen mit Kalkmilch, wo- 
durch die etwa mitgerissene Säure neutrali- 
siert, bezw. unschädlich gemacht wird; um 
die Gase in möglichst trockenem Zustande 
entweichen zu lassen, wnirden früher an den 
einzelnen Ausmündungsröhrchen kugelförmige 
mit Glaswolle zu beschickende Ausweitungen 
vorgesehen, wodurch mitgerissene Säure- 
tröpfchen zurückgehalten wurden. 

Jeder einzelne Apparat ist mit einem 
Säurestandmesser versehen (auf der Figur 
deutlich sichtbar); man kann sich auch 



Fif. 74. Aola^c zur ekktroIxtischcD WaaserzertetsaDg. 


einer automatischen Alarmvorrichtung be- 
dienen, welche, im Falle die Gase aus 
den Entwicklern unmittelbar an ihren Be- 
stimmungsort und nicht in die Gasometer 
geleitet werden, in unmittelbarer Nähe der 
.Apparate anzubringen ist. 

Eine Reinigung bezw. .-\useinander- 
nehmen des Apparates, hat, selbst nach 
mehrmonatlichem Betriebe, nicht stattzii- 
flnden, da einerseits, wie erwähnt. Diaphrag- 
men nicht vorhanden, andererseits die Elek- 
troden einer\Abnutzung wahrend der .Arbeit 
nicht unterworfen sind; mit Ausnahme des 
N’achfüllens von destilliertem Wasser, bedürfen 
die Apparate keiner Bedienung oder .Aufsicht. 


Leistung: Die Apparate liefern für die 
zugeführte elektrische PS und Stunde 68 
Liter Wasserstoff und 136 Liter Sauerstofl' 
und zersetzen 108.5 Rf Wasser. 

Da beide Elektroden der Apparate aus 
Hart- bezw. Weichblei bestehen, tritt eine 
gegen-elektromotorische Kraft auf, welche 
für einen Kessel je nach der Höhe der 
Stromstärke zwischen 2,5 und 3 V^olt variiert; 
die Apparate sind somit im gewissen Sinne 
Plantö-.Akkumulatoren, allerdings von geringer 
Kapazität. Durch diesen Umstand wird dei 
Nutzeffekt der Anordnung etwas herunter- 
gedrückt, wogegen hervorgehoben werden 
muss, dass die .Anschaffungskosten um ein 
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erhebliches kleiner ausfallen, wenn die Elek- 
troden und Elektrodenbehälter, anstatt aus 
Eisen- oder Stahlblech (mit Kalilauge als 
Elektrolyt), aus Bleiblech angefertigt werden. 

Anwendung; Sowohl Sauerstoft' als 
auch Wasserstoff finden dort Anwendung, 
wo es sich um die Erzeugung hoher Tcmpe 
raturen zum Schmelzen von Platin und 
anderen schwer schmelzbaren Metallen und 
Legierungen handelt; sodann zur Herstellung 
von Drummond’schem Kalklicht; zum Hart- 
und Weichlöten, namentlich Bleiblech in 
Cellulose- und Schwefelsäurefabriken; in 
vielen Bergwerksbetrieben, wo den Leuten 
während der Arbeit Sauerstoff" zugepumpt 
wird; zum autogenen Verbleien von Kupfer, 
Eisen und anderen Metallen in der Uhr- 
macherei und Bijouterie. 

Der Sauerstoff allein kommt auch für 
viele Zwecke der chemischen Industrie, in 
der Metallurgie, in Laboratorien und in der 
Medizin in Verwendung. 

Der Wasserstoff, wie er von den meisten 
Akkumulatoren- und chemischen Fabriken 
zum Löten- von Hart oder Weichblei in 
Benutzung ist, wird auf chemische Weise 
hergestellt; indessen ist die Hitze der reinen 
WasserstoffBamme nicht genügend, um be- 
quem und rasch löten zu können, weshalb 
der Wasserstoff nach Art der Knallgasge 
bläse mit atmosphärischer Luft gemischt 
wird, unmittelbar bevor derselbe aus dem 
Lötrohr tritt. Es ist wohl richtig, dass 
der genannte Vorgang zur Erzielung starker 
örtlicher Erhitzung ausreicht, aber auf keinen 
Fall ist derselbe wirtschaftlich zu nennen, 
da das entzündete Gemisch kein reines 
Knallgas sein kann, vielmehr circa 8o 


der eingeleiteten Luft •) zwecklos miterhitzt 
werden müssen. 

Genaue Versuche haben ergeben, dass 
es möglich ist, eine Gasersparnis von 40 
bis 50 zu erzielen, wenn anstatt der 
atmosphärischen Luft reiner Sauerstoff" mit 
dem V'asserstoff" gemischt wird, wobei zu- 
gleich wegen der rascheren örtlichen Er- 
wärmung das Arbeiten viel flotter vor sich 
geht. Die Lötstellen zeigen gegenüber 
solchen mit Wa-sserstofl" und Pressluft her- 
gestellten einen viel höheren Glanz und 
eine bessere Verbindung. 

Die enorme Hitze, welche die reine 
Knallgasffamme entwickelt, erlaubt Hart- 
lötungen selbst an grossen Stücken in ver- 
hältnismässig kurzer Zeit auszuführen; das 
Verfahren ist insbesondere geeignet, an im 
Feuer hart gelöteten Gegenständen undichte 
Stellen nachzulöten, ohne den Gegenstand 
nochmals ganz ins Feuer bringen zu müssen, 
wobei eine Gefahr für das Auflöten anderer 
Stellen besteht, und giebt die Möglichkeit 
an die Hand, sonst schwer zugängliche 
Stellen zu erreichen. 

Berücksichtigt man den Umstand, dass 
aus Zink und Schwefelsäure dargestellter 
Wasserstoff" recht teuer im Preise zu stehen 
kommt (etwa Mk. 2, — für i m*) und die 
schmierigen Handhabungen mit den be- 
treffenden Entwicklern mit erheblichem Zeit- 
verlust verbunden sind, und dass ferner 
durchschnittlich 30 — 40 * an Arbeitszeit 
und mindestens so viel an Gas gespart 
wird, so ergeben sich für die Verwendung 
von elektrolytisch erzeugten Gasen bedeu- 
tende Vorteile. 

*) Bekazmilich enthält die atmoiphärische Laft in 
100 Teilen: 7S.35 Teile SlickatofT, 20.77 Teile Stuer- 
siofT und 0,88 Teile Wuserdampf und Kohlentänre. 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1900. 

Von Dr. M. Krüger. 


Mehr und mehr steigert sich der Einfluss 
der Elektrotchemie auf allen Gebieten, rastlos 
wird an dem Ausbau derselben gearbeitet, 
und jedes Jahr bringt die Fülle neuer wissen- 
schaftlicher Thatsachen, neuer praktischer 
Anwendungen. An diesen Erlolgcn hat 
wesentlichen Anteil das immer weitere Aus- 
dehnung gewinnende Studium der Elektro- 


chemie auf unseren Hochschulen, welches 
besonders durch die Neueinrichtung von 
elektrochemischen Laboratorien gefördert 
wird. Wie au.s.serordentlich zweckmässig 
heutzutage solche Laboratorien ausgestattet 
werden, zeigen die Veröffentlichungen von 
R. Lorenz; Ueber die Starkstromanlage im 
elektrochemischen Laboratorium des eid- 
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jjenössischcn I’olytechnikums in Zürich ') 
und von K. Elbs: Ueber das physikalisch- 
chemische Laboratorium der grossherzoglich 
hessischen Landesuniversität Giessen*). Die 
Anforderungen, die an den elektrochemischen 
Unterricht zu stellen sind, werden von 
F. Foerster: Ueber die Rolle der Elektro- 
chemie im chemischen Hochschulunterricht“) 
und von R. Lorenz in einem Vortrage: 
Ueber die Ausbildung des Elektrochcmikens, 
auf der 7. Hauptversammlung der deut.schen 
Elektrochemischen Gesellschaft*) genau präci- 
siert. Dass die Elektrochemie heutzutage 
schon ein wichtiger Faktor im Kulturleben 
geworden ist, zeigen auch die Verhandlungen 
darüber auf dem 4. internationalen Kongress 
für angewandte Chemie zu Paris“) und die 
Erfolge derselben auf der Pariser Welt 
ausstellung, über die auf dem Elektrochemiker- 
tag in Zürich Quinke*) und in besonders 
ausführlicher Weise W. Botchers in seiner 
Abhandlung: Ueber die Elektrochemie und 
ihre weitere Interessensphäre auf der Pariser 
Weltausstellung in Zts. f. E. VII 37. 45, 69, 
77 . 85. 93. 125. 149. 189, 229 referierte. 

Erwähnt sei, dass letztere Abhandlung auch 
in Buchform erscheint. 

Dem Wunsch, allgemein zu verwendende 
Bezeichnungen auch in der Elektrochemie 
einzuführen, trägt ein Vorschlag von 
M. Hollard’) Rechnung. 

Theoretische Untersuchungen und 
Abhandlungen. 

V’on besonderer Wichtigkeit für die 
theoretischen Verhältnisse und Erforschung 
der chemischen Eigenschaften, Zusammen- 
setzung etc, der Elektroljüe ist die Bestimmung 
der Leitfähigkeit, und die V'ervollkommnung 
der bekannten Methoden derselben wird von 
allen .Seiten angestrebt So beschreibt J. L. R. 
Morgan“) drei Neuerungen zu der Kohl- 
rausch sehen Methode für Leitfähigkeits- 
messungen, welche den Unterbrecher, die 
Bestimmung schlecht leitender Flüssigkeiten 
und die Art und Weise der Ablesung auf 
dem Brückendraht betreffen. 

Die Leitfähigkeit und die Dissoeiätion 
einiger Elektrolyte behandelt eine von 
W. Foster jun.") veröffentlichte ..\rbeit, in 
welcher die spezifische und äquivalente Leit- 

') ZI«, f. E. VI. 357. 

“) Zu. t. b. VI. 525. 

*) Zu. I. E. VI. 453. 

•) Zn. f. E. VII. 201. 

») Diese Zeittchr. VII. 159, 179. 

*) Zu. f. E. VII. 222. 

') Zu, (. E. VII. 139. 

■*> Journ. Amer. t.'hem. Soc. 22. I u. 29. 

*) Fhys. Keview 8. 258. 


fähigkeit einer Reihe von Salzen und Säuren, 
sowie deren Temperaturkoeffizient zwischen 
18 und 26" und die Dissociationsgrade mit- 
geteilt werden. Durch die Messung der Leit- 
fähigkeit nätriumsubstituierter Nitroparaffine 
hat O. Sulc‘“) fcstgestellt, dass dieselben 
gute Elektrolyte sind. Die Beziehungen 
zwischen der elektrolytischen Leitfähigkeit 
und der innen) Reibung von Salzlösungen 
hat P. Massoulier Compt- rendus 130, 773 
geprüft. P'. Goldschmidt") hat durch die 
Messung der Leitfähigkeit von wässerigen 
Ammoniaklösungen festgestellt, dass nur bei 
grösserer V'erdünnung das Ostwald 'sehe 
Verdünnungsgesetz gilt, während bei höherer 
Konzentration die Werte rasch abnehmen. 
Bemerkenswerte V erschiedenheiten gegenüber 
wässerigen Lösungen zeigen, wie A. T. 
Lincolm'“) gefunden hat, Elektrolyte in 
nicht wässerigen Lösungsmitteln. Zwar steigt 
im allgemeinen mit steigender Temperatur 
die Leitfähigkeit, doch findet dies meist nur 
bis zu einem Ma.\imum statt, um dann wieder 
geringer zu werden. Eine E.xtrapolation 
der Leitlähigkeitswerte für unendliche Ver- 
dünnung ist nicht möglich, auch sind weder 
das Ostwald'sche noch das Rudolphi’sche 
Verdünnuiigsgesetz verwendbar, weil meist 
die molekulare Leitfähigkeit bei höherer 
Verdünnung sinkt. Die Nernst'sche Be 
Ziehung zwischen Dielektrizitätskonstante und 
dissociierender Kraft des Lösungsmittels 
besteht zwar im allgemeinen, aber nicht immer 
übt die Polymerisation einen Einfluss aus. 

Bekanntlich ist das flüssige Ammoniak 
ein wichtiges dissociierendes Lösungsmittel, 
über dessen Eigenschaften neuerdings wich- 
tige .Arbeiten veröffentlicht wurden. H. M. 
Goodwill'“) hat die Dielektrizitätskonstante 
und die Leitfähigkeit des flüssigen Ammoniaks 
bestimmt. Die Nlcssungen der Dielektrizitäts- 
konstante ergäben dieselbe viel niedriger 
als die des Wassers (22 bei -34“, gegen 52), 
was im Widerspruch mit der von Nernst 
gefundenen Beziehung steht. Die Leitfähigkeit 
des flüssigen Ammoniaks hat Goodwin zu 
1,6 - IO** und den Tcm[)eraturkoeffizient der 
Leitfähigkeit zu 0,011 - 10 * zwischen —30 
und — 12“ gefunden. Wichtig ist die Beob- 
achtung, dass wie bei Wasser die molekulare 
Leitfähigkeit von in Ammoniak gelösten Salzen 
mit der Verdünnung .steigt. 

Während nun aber Goodwin für seine 
Messungen das gewöhnliche Handclsammoniak 


* 0 ) Zts. f, phys. Chem. 32, < 32 $. 
Ji) Phy*. Zxs. I. 287. 

Journ. phys. Chem. 3, 457. 
*•) Fhys. Review 8, 38. 
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benutzte, stellte sieb C, Frenzei **) ganz 
reines Ammoniak her. Dabei ergab sich 
nun in erster Linie, dass die Leitfähigkeit 
des flüssigen Ammoniaks wesentlich kleiner 
ist als oben angegeben, während der Tempe- 
raturkoefflzient grösser ist. Bei Zumischung 
von Wasser erhöht sich die Leitfähigkeit 
des Ammoniaks nicht besonders. Frenzei 
hat auch die anodische Polarisation bei der 
Zersetzung von Ammoniak durch den elektri- 
schen Strom gemessen und drei Knickpunkte 
gefunden, welche beweisen, dass das .Ammo- 
niak als schwache dreibasische Säure anzu- 
sehen ist. Durch Messung der kathodischen 
Polarisation Hess sich feststellen, dass die 
Wasserstoflfentwicklung aus Ammoniak eine 
primäre ist. Bezüglich eines weiteren Lösungs- 
mittels, des Wasserstofisuperoxyds, konnte 
H. T. Calvert“) konstatieren, dass sich aus 
der Messung der Dielektrizitätskonstante einer 
wässerigen W'asserstofisuperoxydlösung eine 
solche von 92,8 des reinen Was.serstoffsuper 
Oxyds berechnet, so dass im Kinklang mit 
der Voraussage Brühl’s das W'asserstoff- 
superoxyd, welches nach demselben keine 
Hydro.xylgruppen enthält, wegen seiner dispo- 
niblen Valenzen eine abnorm hohe Dielek- 
trizitätskonstante besitzt. 

Die starken Elektrolyte fügten sich bisher 
nicht in das Ostwald'sche Verdünnungs- 
gesetz. H. Jahn'“) glaubt, dass die Wan- 
derungsgeschwindigkeit bei sehr starker 
Dissociation beeinflusst wird, er bestimmt 
deshalb aus zwei unabhängigen Messungen 
die Beweglichkeit der Ionen und findet, dass 
bei Berücksichtigung dieser das Ostwald’.sche 
Gesetz auch für die starken Elektrolyte gilt. 

Die Verwertung der Folgerungen aus 
der Dissociationstheorie bezüglich der Leit- 
fähigkeit gemischter Lö.sungen oder der 
Elektrolyse solcher sowie zu andern physi- 
kalischen Konstanten ist in ausgedehntem 
Ma.sse ge.schehen; J. G. Mac Gregor") 
hat unterVerwendung der Dissociationstheorie 
Formeln für die elektrolytischen Vorgänge 
wässeriger Lösungen, welche zwei Elektro- 
lyten mit einem gemeinschaftlichen Ion ent- 
halten, aufgestellt und die Giltigkeit derselben 
durch Versuche bewie.sen. Eine weitere 
Arbeit von J. G. Mac Gregor'“) handelt 
über die Berechnung der Dissociation kom- 
plixer Lösung gegebener Konzentration und 
das umgekehrte Problem. Die Veröfient- 

“) Zt». f E. VI. 477. 

Aon. d. Phys. Wied. Ann. (4) i, 483. 

>•) Zu. f. ph)-s. Ch. 33, 545. 

*') Diese Zeitsebr. VI, 209, VII. 26. 

'•j Diese Zeitsebr. VII. 104. 


lichung von E. H. Archibald: Beziehung 
der Oberflächenspannung und des spezifischen 
Gewichtes einiger Lösungen in Wasser zu 
ihrer Ionisation beweist, da.ss es mit Hilfe 
der Dissociationstheorie gelingt, die Ober- 
flächenspannung um das spezifische Gewicht 
der Mischungen von Kalium- und Natrium- 
sulfatlösungcn bei Konzentrationen von 

0. 05 — 0,4 Grammmolekülen pro Liter unter- 
halb der Grenzen eines Beobachtungsfehlers 
zu berechnen. Ebenso gelingt dies bezüglich 
des spezifischen Gewichtes bei Lösungen 
von Kaliumsulfat und Natriumchlorid. Eine 
gleiche Arbeit ist die von I. Barnes'“) über 
die Leitfähigkeit, das spezifische Gewicht 
und die Oberflächenspannung wässeriger 
Lösung, die Kaliumsulfat und Kaliumchlorid 
enthalten. Eine weitere Veröftentlichung de.s- 
selben Autors handelt über das Verhältnis 
der Vi.scosität von Mischungen verschiedener 
Salzlösungen zu ihrem lonisationszustand.““) 

Die Dissociations - Konstanten sehr 
schwacher Säuren haben James Walter und 
W. Cormack“') mit Hilfe eines besonderen 
Apparates bestimmt. 

Aus Versuchen über die Leitfähigkeit 
der Oxyde bei hohen Temperaturen schliesst 

1 . Sohl mann“’), dass die Leitfähigkeit eine 
periodische Funktion der Atomgewichte der 
betreffenden Eilemente ist. A. Smitheil s, 
H. M. Dawson und H. A, Wilson") halten 
es für sehr wahrscheinlich, dass die elek- 
trische Leitung von Salzen in der Flamme eine 
elektrolytische, durch Ionen verursachte ist. 

Bei der Elektrolyse geschmolzener Salze 
.scheint in vielen E'allen und unter bestimmten 
Umständen das Faraday'sche Gesetz zu 
versagen. A. Helfenstein") hat nun 
quantitative Versuche angestellt, bei denen 
die Ausbeute an Metall bei verschiedenen 
Temperaturen bestimmt wurde, um so die 
Ursache der Abweichungen, welche in dem 
bei die.sen Temperaturen schon betracht 
liehen Dampfdruck des Metalles liegt, fest- 
zustellen. Dass das Faraday’sche Gesetz 
auch für nichtwässcrige Lösungen gilt, hat 
L. Kahlenberg") durch die elektrolytische 
Abscheidung von Metallen aus solchen 
Lösungen nachgewiesen. Versuche über das 
elektrochemische Aequivalent des Kupfers 
und Silbers haben Th. W. Richards, 
E. Coliins und G. W. Heimrod’*) an- 

• 9 ) Diese Zeltechr. VII. 75. 

>®) Diese Zeitschr. VII. 134. 

9 >) Proceed. Chem, Soc. 15« 2OS. 

Eleklrot. Zts. a6, 675. 

>•) Zts. f. phys. Ch. 3a, 303. 

»*) Zts. aoorg:. Chem. 23, 255. 

*9) Joorn. phys. Chem. 4, 349. 

•*) Zis. f. phys. <rhem. 32» 321. 
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gestellt. VV. Dittenberger und R, Diete*’) 
haben die Ueberfuhrungszahlen der von 
Hittorf und Salkowski schon gemessenen 
Säure HjPtCljO bestimmt und gefunden, 
dass dieselbe mit denen der Platinchlor- 
wasserstoffsäure in Einklang sind. Bei Zinn- 
Chlorid stellte sich heraus, dass das Zinn 
zur Kathode wandert. Das elektrochemische 
Aequi valent des Kohlenstoffs hat H.C. P h ase’*) 

”) Wied. Ann. 68, 833. 

>•) Jouro. phyt. Chem. 4, 38. 


durch elektrolytische .Auflösung von Kohle- 
anoden in Kalilauge zu 3,6 in naher Ueber- 
einstimmung mit Coehn gefunden. 

E. Müller beschreibt”) eine Vorrichtung 
zur Veranschaulichung der Wanderung und 
Ausscheidung der Ionen, einen ähnlichen 
.Apparat hat auch P'. Kohlrausch*“) an- 
gegeben. 


») Zte. f, E. VI. 589. 

>») Zli. f phy». Ch. 34. 559. 

(Forttetsung folgt.) 


REFERATE. 


stark« MetaJInledersehU^« in kurzer Zeit. 

(Nickel - Schnell > Plastik.) W. Pfanhauser. 

(Metallarb. 1900 25. 310.) 

Das Bestreben, in kurzer Zeit starke Nickel- 
niederschläge zu erreichen, hat sich in unserer 
Klektroplattier-Industrie rasch Kingang verschafft, 
und der in letzter Zeit vom Verf. ausgearbeiteten 
und veröffentlichen Methode der Erzeugung von 
Kupfer-Galvanos in kurzer Zeit, reiht sich jetzt 
ein Verfahren an, dem er den Namen »Nickcl- 
Schnell-Plastikt giebt. 

Es war schon lange angestrebt, ein 
brauchbares Nickel • Plastik - Bad zusammenzu- 
stellen, um dem langgehegten Wunsch nach 
einem brauchbaren Nickel-Plastik-Bad nachzu- 
kommen. Jedermann, der mit N'ickelbädem 
gearbeitet hat, weiss aus Erfahrung, dass es 
äusserst schwierig ist, Nickelniederschläge in der 
Stärke von Bruchteilen eines Millimeters darzu- 
.stellen, ohne dass sich die Nickelschichtc ab- 
bläitert, aufrollt, oder wie der Praktiker zu 
sagen pflegt, laufsteigtc. Wir haben nach ein- 
gehenden Versuchen eine Losung gefunden, 
w’elche kohärente Nickelniederschläge von be- 
liebiger Stärke zu erzeugen gestattet. Die hier- 
für bestgeeignctc Siromdichte betrug 0,3 bis 0,4 
Ampere pro Quadrat-Decimeter Warenfläche, also 
eine ziemlich normale Grösse, die es begreiflich 
erscheinen lässt, dass zur Erzielung eines Nieder- 
schlages von I mm Stärke 258 bis 194 Stunden 
benötigt wurden. 

ln der letzten Zeit ist es uns auf Grundlage 
der modernen eIcktrcMihemischen Theorien und 
nach vielen Versuchen gelungen, ein Verfahren 
ausfindig zu machen, mit welchem ganz bedeutend 
rascher als bisher gearbeitet werden kann, so 
zwar, dass eine Nickeiscbichte von i mm Stärke 
in 8 — 9 Stunden zu erzeugen ist. 

Der praktische Wert dieser Neuerung in der 
Elektroplattierung ist ganz unabsehbar; vor allem 
wird sich dieses Verfahren in Druckereien 
einbtirgern, in denen man die Kupfer-Druckplatten 
oder Clich^s vemickeh, um ihnen grossere 
Haltbarkeit zu verleihen. Besonders aber wird 


sie sich in den Schriftgiessereien nutzbar machen, 
wo die Formen zum Lettemguss erzeugt werden! 
Bisher wurden diese Formen aus dem leicht 
verzundernden Kupfer galvanoplastisch erzeugt 
und erst in neuerer Zeit auf unsere Anregung 
auch aus Nickel, jedoch blieb trotz der eminenten 
Vorteile, w'elchc Nickelformcn infolge ihrer 
grosseren Feuerbeständigkeit und Härte gegen 
Kupfeiiormen darbieten, die Nickelplastik im 
Hintergrund, lediglich der langen Arbeitsdauer 
wegen, die zur Herstellung des galvanischen 
Nickelniederschlages erforderlich war. 

Jetzt, da diese einzige und wichtigste 
Schwierigkeit lilierwunden ist, wird die Nickcl- 
plastik ein ganz bedeutendes Feld in der In- 
dustrie erobern, nicht nur auf dem Gebiete der 
Nachbildungs-Prage- und Druck -Galvanoplastik, 
sondern auch in der Vernickelung von Metall- 
tabrikaten. Man kann jetzt tha^chlich in 
2 — 3 Minuten einen ebenso haltbaren und fest- 
haftenden Nickelniederschlag auf Gebrauchsgegen- 
stände erzielen, wozu man bisher mehrerer Stunden 
Zeit bedurfte, ein Vorteil, dessen Bedeutung 
jedermann einlcuchten wird, wenn man berück- 
sichtigt, dass dadurch nicht blos Zeit an .Arbeit, 
sondern auch Raum für die Elektroplattierungs- 
Anlage gespart wird, da man mit einer bedeutend 
geringeren Bäderanzahl arbeiten kann, als mit 
gewöhnlichen Nickelbädern. Das auf diese Art 
niedergeschlagene Nickel ht äusserst homogen 
und hart, dabei sehr gut bearbeiiungsfähig, nicht 
spröde, sondern elastisch, besitzt also Eigenschaften, 
wie sic durch kein anderes Verfahren erreichbar 
sind. F.S ist leicht, Nickclblechc beliebiger Stärke, 
ebenso nickelplaiicrte Bleche darzustcllen, wie 
es bis jetzt nur auf feurigem Wege durch Sch weissen 
möglich war. Man wird Kupfer-, Eisen-, Messing- 
bleche mit beliebig starken Nickelschichien 
elektrolytisch plattieren und diese zu feuerfesfen 
Ocbrauchsgegenstanden wie zu Kochgeschirren, 
Oefen und so W'eiier verwenden können, denn 
cs sind auch nur ganz geringe Schietfr und 
Polierkosien notig, um den so plattierten Blechen 
und Objekten Glanz zu verleihen, da das aus- 
geschiedene Nickel schon an und für sich ziemlich 
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glatt und glänzcrnd ist, zur Knospenbildung, wie 
wir diese in der Kupfergalvanoplastik gewohnt 
sind und dort nur mit besonderen Kunstgriffen 
zu vermeiden vermögen, absolut nicht neigt, 
wenn die Anlage nach unserer Angal>e ausge* 
filhrt wird. 

Als Sirumipiclle dienen lediglich Gleichsironi* 
maschinen, zum Unterschiede von den in 
Amerika mehrfach angestellten Versiuhen mit 
kombinierten (ilcich* und Wechselstrom-Anlagen 
l>ehufs Krzieliing stärkerer, nicht atffrollender 


Nickelschichten. Das Verfahren ist also leicht 
kontrollierbar, die Arbeit .selbst sehr leicht 
regulierbar; natürlich ist die erforderliche ström- 
lieternde üynamonia.schine entsprechend der 
anzinvendenden Stromdichten bis über 10 Ampere 
pro Qiiadrat-Decimeler Warenfläche mit höherer 
Stromlcisiung zu bauen und sind auch die Kraft- 
kosien für diese lascliere Arbeit hoher, was aber 
durch die gesteigerte Leistungsfähigkeit und 
geringen Kosten für Zins und Arbeitslohn 
mehrfach gedeckt wird. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Sammlerelektrode mit MassetrAfrer aus Isolier- 
stoff. — Willimn Moor. Mc DouefftH in Ivnjt 
Oranjfc. New Jersey, V. St. A. — l>. R. l*. 110929. 



Üer giuerfbrmige, aus oicbl ieiicodcm stoß' herge- 
ttelite Maueträger ist von »enkreebten KaDalen durch- 
zogen, tu welche die senkrechten Stege S des Strom- 
leiters L cingeftthrt werden. Die in den GiiierolToungen 
G liegenden Teile der Stege sind hreitgedruckt, um den 
I.eiter L in dem Gitter .-i fcstzulegen und gleichzeitig 
seine Oberfläche zu vcrgrösiern. lu diu üiUcri)tVnunc;iMi 
O’ wird die wirksame Masse eingestrichen. 

Apparat zur Elektrolyse von Wasser. o^kar 

Schmidt in Zürich. — D. k. P. 11 1131. 



l'ic 7t,. 


Der AppArnt, Melcher zur elektrolytischen Dar- 
stellung von Sauerstoff und Wasserstoff dienen soll, is> 
nach Art einer Filterpresse gebaut. Er hat den Zweck, 
das von den (lasströmen mitgeriasene Wasser in die 
belrelfenden Elektrodeuraunie zurllckrufUhren, um so 
einerseits eine F^rspamis an dem Elektrolyten herbeizu- 
führen, andererseits einen Verlust an Gas zu vermeiden. 

Dies wird dadurch erreicht, dass jeder der beiden 
Gassuslkvsc h o {p durch k verdeckt) je in einen Gas- 
abscheider H mündet, welcher durch geeignete Rohr- 
vcrbinditDgen ft’ / mit dem die Zellen mit Wasser ver- 
borgenden Kanal kommuniziert. Der Zufloss des 
Wassers wird daUci so geregelt, dass die Gasabscheider 
bis Uber die Einmündung der Gasrohre mit Wasser ge- 
lüUl sind. Die in die Gnsabscheider unter Milreissen 
von Wa.<ucr eintretenden Gate trennen sich hier von 
diesem, während ilas Wasser durch Fallrohr in den 
Kanal w t tritt. 

Sammlepelektrode aus übarelnander llesranden 

BlachStPelfon. — Sächsische Akkumula- 
tor e n -We r k e , Aktiengesellschaft in Dresden. — 
I) R. P. 111264. 
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l)ic Elektrode ist aus einzelnen Bleisircifen <$, die 
an <lcm einen Ende umgebogen sind, so aufgebuot, dass 
die geraden Enden der Hleistreifeii sich in der Mitte 
überiappen. Mit dem Elektrodenrahmen werden diu 
Streifen durch eine I.ötnahte verbunden. Letztere bc- 
linüet sich entweder in der Mitte oder an jeder Seite 
des Kähmens, im ersteren Falle sind die Streifen an 
•Jen Rahmenseilen, im letzteren Falle in <ler Rahmen- 
initte frei beweglich uixl stützen sich gegenseitig. Die 
L'mbdrdelnng an dem einen bezw. die Ueberlappuog 
.in dem nuderen Ende halten nn den freien Enden der 
Streifen den parallelen Abstand derselben unter einander 
aufrecht. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN UBERSICHT. 


Thompson. SiUenu» P. Miehael Farada/s Leben 

und Wirken. Aatorisiertc UebertetKung tod Agathe 
Schütte und l)r. Helortch Danaeel. Mit einem 
Porträt and 22 in den Text gedruckten Abbildungen 
Halle a. S. 1900. Druck und Verlag von Wilhelm 
Knapp. l*rci» M. 9. — . 

Dai Leben und Wirken de» gro»»en Altmeisters 
der Elektrotechnik kennen ru lernen, muss nicht nur 
auf jeden Elektriker, sondern auf jeden Gebildeten 
überhaupt einen grossen Reis nusUben, besondeni dann, 
wenn die Beachreibung desselben aus einer in jeder 
Hinsicht so berufenen Feder stammt, wie die des Ver* 
fassers es ist. Mit grossem Fleisse hat der letxicre die 
auf Karaday Besag habende Littcratur studiert und tu« 
sammengetragen und die Früchte seiner Studien in vor- 
liegendem Werke niedergelegt. Dasselbe beschäftigt 
sich ebensowohl mit dem äusseren Lebensgange des 
grossen Forschers, wie mit einer ausführlichen Dar- 
stellung seiner wissenschaftlichen Arbeiten nnd seiner 
religiösen Ansichten, die ja bekanntlich auf die Ge- 
staltung seines Lebensabends einen so entscheidenden 
Einfluss auBöbten. Es ist mit Freuden zu begrUsien. 


dass die deutsche Ausgal>e des Werkes in mustcrgilüger 
Uebersetxnng es auch den weitesten Kreisen ermöglicht, 
dem Inhalte des Buches näher su treten und es Ist nur 
zu wünschen, dass von dieser Gelegenheit auch der 
weiteste Gebrauch gemacht werde. 

Kablbaum, Geo^ W- A. Friedrich W'öhier. 
Ein Judendbildnis in Briefen an Hermann von 
Meyer. Herausgegeben und mit Anmerkungen ver- 
sehen. Leipzig 1900. Verlag von Johann Am- 
brosius, Barth. Preis M. 2*40, gebd. M. 3.40. 

Diese Briefe, welche dem Zeitraum der Jahre 1818 
bis 1824 entnommen sind, wird Jedermann mit grosser 
Befriedigung lesen. Sie gewähren ein anschauliche» 
Bild der Ideen und der Arbeiten des jogcndfrischen 
W'öhler; von frohem Humor und Schalkhaftigkeit 
dnrebweht, machen sie uns mit vielen Umständen aus 
W'öhlers Jugendjahren bekannt, die uns ein ebamkte- 
ristisches Bild des grossen Chemikers darhieten. Be- 
sonders wertvoll sind die vom Herausgeber mit grossem 
Fleisse gegebenen Anmerkungen und Erläuterungen, die 
das Verständnis mancher Stellen wesentlich erleichtern. 


GESCHÄFTLICHES. 


Wir machen unsere Leser auf den Katalog der 

Masehlnenfabrlk E. Franke & Co. ln Berlin NW., 
Sebiffbauerdamm 33, aufmerksam. Die Firma hat 
es sich seit Jahren zur .\ufgabc gemacht. Formen und 
Giesimaschinen-Apparate zur Herstellung vonElektrodcn- 
trägem aller .Art herzustcllcn und zwar sowohl für 
eigene als auch gegebene Konstruktionen. Um den 
Interessenten einen Uebcrblick Uber verschiedenartige Kon- 
Btraktionen zu bieten, ist in dem Kataloge eine Anzahl von 
.Abbildungen der verschiedenartigen Elektroden resp. 
Träger zusammengestelU, welche auf von der Firm;< 
K. Frankeö((^. ausgefuhrten Formen resp.Gietamaschlnen 
hergestelli werden und in den bcdcuteodsten .\kkumaU- 
loren-Werken im Betrieb sind. Die der Uebersicht halber 
in Gmppen eingeleilten Konstruktionen umfassen 
A) PlantcpUtteu. H) GitteipUtteu in Formen mit inein- 
asdeigreifcnden Stempeln bcrgestcllt, ohne besondere 
ftcwegungsvorrichtuog der Stempel, CJ (ritter in Hnri- 
bleiausfuhmng mit eingegouencm W'eicbbleikem, D'i 
(iittcrplatten, gegossen in Formen mit zurttckziehbaren 
■Stempeln in schräger, vertikaler, horizontaler, dach- 
förmiger oder sonstiger Anordnung, E) Gitter in Formen 
gegossen mit aufeinanderUegenden Stempeln, Fj Rahmen 
bezw. Masseplatteo, G) Ansichten von Apparaten zum 
Bleiloten und (iiessen, Ansichten von Giessformen 
resp. Maschinen. 

.Aus verschiedenen, direkt und indirekt ergangenen 
.\iifragen hat die Unterzeichnete Firma erfahren müssen, 
dass sie noch mehrfach mit der in Konkurs geratenen 
Firma J. C. Hauptm.'inn & Co. in .Stötteritz io Ver- 
wechslung gebracht wird. Um ferneren IrrtUmern vor 
zubeugen. gestatte ich mir. Ihnen die ergebene Mitteilung 
/.XL machen, dass ich aus erwähnter Firma bereits im 
Jahre 1894 au^eschieden bin und mein Austritt auch 
handelsgenchiltch eingetragen ist Mein neues Unter- 
nehmen besteht seit Jannnr 1S95, unter der handeU- 
gerichtlich eingetragenen Firma J. Carl HaUptmann. 
Fdektroiechnische Fabrik, Leipzig, EliaeDSiras’«e 12. 

ln Gruppe IV, Klaue 19 der l'ariser Weltaus- 
stellung zeigte die Firma HelDPleh Laoz ln Maon- 
halni eine schwere Compoundlokomobile, die loooost« 
I.ocomobile, die in ihren W'erkstätien gebaut wurde. 


Die Maschine gewährte tiurch ihre imposante Grosse 
und die in allen Detail» zu Tage tretende Uediegenheii 
der Ausführung und der Bauart einen Anblick, der das Herz 
eines jeden Ingenieurs und Sachkundigen erfrenen muute. 

Leider ist es bei dem uns zur Verfügung stehenden 
knappen Raum nicht liiöglich, auf die technischen Einzel- 
heiten der .AusstellungsmaBchine näher einzugehen, wir 
möchten jedoch nicht unterlassen, unseren Lesern 
durch nachstehende Zahlen ein Bild von der giganUschen 
Bauart der Maschine zu geben: Die Lokomobile ist 

5,5 m hoch, 8,4 m lang und wiegt ca. 65000 kg. Die 
sbirken Schwungräder messen im Durchmesser 3200 mm 
und wiegen jedes für sich ca. 4700 kg. Der Zylinder- 
kästen ohne Zubehörteile hat das respektable Gewicht 
von öoeo kg. Die Normallelatuog beträgt 250 eflektive 
Pfer<lckräfte. dte i^faximallci8tang 460 Pferdekrätte. 

Die Maschine ist eine sogenannte Halblokomobile, 
dir tiekanntlich beute in gewerblichen und industricUen 
Ketriel>en als motorische Krsft in ausgedehntem Masse 
verwendet wird. Sie arbeitet, wie schon angedeutet, 
nach dem t'ompoundsystem. ferner mit Einspritzkonden- 
satioo und ist mit einer grösseren .Anzahl Neuerungen 
ausgestattet, die eine Vervollkommnung in technischer 
Hinsicht bezwecken- .So ist das Aasstellungsobjekt in 
seiner vurtrefTlicbeD Ausstattung, die allen Kiforder 
nlisen des modernen Fabrikbetriebes in wahrhaft ver- 
-schwendcrischer Weise gerecht wird, in hervorragendem 
.Masse geeignet, dos Ansehen der heimischen Maschinen- 
induBirie unter den fremden Nationen za vermehren 
und ihnen Achtung vor dem »Made in Germany« 
einzuflössen. Unsere Industrie bedarf solcher Akkla- 
mation, um den mehr und mehr sich zuspitzenden Kon- 
kurrenzkampf auf dem Weltmärkte siegreich führen zu 
können. — An dem aUgemetoen Wettbewerb nahm die 
Firma Heinrich I.«nz nicht teil, da deren ('hef, Herr 
Geh. Kommerzienrat l.anz, als Vizepräsident des Preis- 
gerichts iu Klasse 19 (Dampfmaschinen, Lokomobilen, 
Kessel) zu fungieren die Ehre hatte. 

Heinrich Lanz beschäftigt in seinen umfangreichen 
Betrieben ca. 3500 Arbeiter, und sind in den Werk- 
stätten beständig über 900 Werkzengmaschinen im Be- 
triebe. Das Fabrikgelände in Mannheim, zum Teil noch 
unübcrbaui. hat einen Flächeninhalt von ca. 4oOoooqm. 
und haben die darin bebndlichen Normalspur-Schiencn- 
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cioe Länge von lo km, nicht eingerechnet die 
AotchluMgeleite xum Bahnhof. Uer tägliche Verbrauch 
an Roheiien beträgt etwa 70000 kg. Die tjinz'ache 


Lokomobilfabrtk ist mit einer jährlichen Prodakiion von 
1500 Lokomobilen die grbsete and IcifitnngifähigBte in 
OentBchland. 


PATENT - ÜBERSICHT. 

/usnmmenge»teilt vom Patent* und Technischen Hureou E. Daichou.'. Berlin NW„ Marien*Sirasse 17. 


Deutsches Reich 

Anmeldungen. 

Kl. 21g. E. 6860. Erdelement als Blitzabieiterprüfer. 

— Gustav Engtsch, .Madretsch, Schweiz. 

KL I2g. Y. 159. Vorrichtung zur Hebandluns von 
Oasen oder Gasgemischen mittels Elektrizität. — 
Reginald John Yarnold. 44 .Sternhold, Avenue. 
Streathaiii Hill, Surrey. 

Kl. 40a. S. 13228. Ziokgewmoungsofcn mit getrenu* 
tem Schmelz* und Keduktionsraum. .\medee Se* 
billot, Paris. 

Kl. I2n. D. 10215, V>rfuhreu zur Wiedergewnouuug 
von Chromsäure aus ChromoxydsaUlbsongcn auf 
elektrolytischem Wege. — Friedrich Darmstädter. 
Darmstadt, Sandbergstr. 14. 

Kl. 2if. A. 6988. Einrichtung zum Betriebe von 
Nerostiampen. .Allgemeine FUektrizitäis- 

Gcacllschaft, Berlin. 

Kl. 21 f. Sch. 15912. Einruhtung zur selbatthätigen 
.\usschaltung des Heizköqiers bei Oldhlampeo mit 
[.enchtkbrpeni ans zweiter Klasse. *» Ernest Schat* 
tiner u. William Harmer, Xorwich, England. 

Kl. 21 f. B. 25960. Verfahren zur Herstellung elek- 
trischer Leucht*. Heit* und W'iderstandskörper; /us. 
z. Anm. B. 25488. -- Wilb. Boehm. Ralhcnower* 
Strasse 74. 

Kl. 2ig. V. 3915. Elektrolytischer Stromunterbrecher. 

— Voltohm. Elektrizitäis-Oesellschafi. A.-G. 
München, Laadwcbritrussc 32. 

Kl 121. S. 13170. Vorrichtung zur Darstellung von 
Ozon. — Siemens & Halske, Akt.*Gct., Berlin. 

KI. 21g. J. 5742. Verfahren zur Nutrharmachung des 
natürlichen elektrischen Erdstromes. Emil Jahr, 
Hertin, Stendalerstr. l8. 

Kl. 21C. 11,25657. Feuersicherer isolierender L'eberzug 
aus sclivrer schmelzlmren Oxyden oder Salzen usw. 

Wilhelm Boehm, Berlin, Kuibenowerstr. 74. 

Kl. 2if. A. 7114. Heizkörper für Nernstlampen. 

Allgemeine Elektrizitäts* Crcsellschaft, 
Berlin. 

Kl. 21 f. B. 26581 Verfahren zur Erleichterung des 
Stromübcrg.'inges iwiscben unter Spannung stehenden 
Teilen eines Stroranelzet. — Dr. Fritz Blau 0. Elek- 
trische GiUhlaropenfafirik > Walte (Scharf&Co.), 
Wien. 

Kl. 21g. A. 7135. Elektrolyt für Klüssigkeitskondeo- 
satoren mit Aluminiuroelekirodcn. *>*- Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 

KI. 40a. Q. 386. Verfuhren zur clcktrolytlacfaen Aus* 
LAlIang von Zinn in chemisch reinem Zustand. — 
Ernest Qaintaine, Argemeuil, Frankreich. 

Erteilangen. 

Kl. I2U. 115463. Verfahren zur Darstellung von 

Chromovydulsalreu. *— * C. F. Hoehringer & Söhne, 
Waldhof bei Mannheim. 

Kl. 12p. 115517. Verfuhrcu zur Darstellung von *V- 

Tropin aus Troptoon durch ekektroiytische Keduktioo. 

— Firma £. Merck, Darmstadt, MUhlstr. 33. 

Kl. 21b. 115753* Galvanisches Element, Zur. z. Pat. 

1 14740. — Df. C. Kaiser, Heidelbci^. 

Kl. 40a. 115746. Aus Portlandcement und einem 

Oxyd hergestellte« Diuphntgma für die feurig flüssige 


Elektrolyse. — J. D. Darling u. Ch. L. Harrison, 
Philadelphia. 

Kl. 21 b. 115953* Elektrische .Samnielbatterte mit 
gafiUaiörmigen Eiektroden, Zus. z. Pat. 100776. •>— 
A. Tribelhorn. Zürich. 

Kl. 21 f. 116141. Glühkörper für elektrische Gltth- 
iampeo. — Firmo Carl Pieper. Beriln, Hindersinslr. 3. 

Kl. 21 1 . 116411. Verfahren und Vorrichtnng zur 

Elektrolyse von Alkalichioridlösungen. — Soci6le 
Anonyme Soisse de l'lndustrie Electro* 
Chemique sVoUa«, Genf. 

KL 48a. 116319. Verfahren zum galvanischen Pint* 

tieren von Aluminium. — M. B. Ryan, London. 

Kl. I2q. 116467. Verfahren zur elektrolytischen 
Darstellung von Benzidinen. — Dr. W. Löb, Bonn, 
Kurflirstenstr. 60. 

Kl. 21 b. 116456. Erregerdüssigkeit fur iUeiakkumula- 
loren, P. .Marino, Brüssel. 

Kl. 2ib. 116469. VerfnbrcnzurHerstcliungvonSammler- 
eiektroden mit aus nicht leitendem Stoff bestehenden 
Masseträgeru. — A. Kicks, Berlin, Hafenplaiz 3. 

Kl. 21b. 116470. HerslcUung von Elektrodenplatten 

mit aus nicht leitendem Stoff bestehenden Masse- 
tragern, Zus. 7. Pat. 116469. — A. Ricks, Berlin. 
Hafenpl. 3. 

Kl. 2t f. 116544. Verfahren zur Herstellung dauer- 
hafter Leucht- und Heizkörperfnssuogen. — W.Boehm, 
Berlin, Kathenowerstr. 74. 

Kl. 21 f. 116627. Vorrichtung zum Erhitzen eines 

Nernstschen GIUbkör|>ers durch einen elektrischen 
IlciskÖrper. — Dr. O. Pilling, Arrtstadi 1 . Tb., 
LohmUhienweg 26 oder 29. 

Gebrauchsmuster. 

Eintragungen. 

Kl. 12b. 140588. Gcfässartiges Diaphragnui mit ver- 

kehrt dachförmigem den Strom durchlassenden Boden. 
— Dr. Karl Kellner, Wien. 

Kl. 21 a. 140596. Elektrisches Relais mit Graphit- 

oder Kohtekontakten. — Prof. Braun's Telegraphie 
G. m. b. H., Hamburg. 

Kl. 21b. 140595. Elektrode aus gewelltem Metall- 

blech für galvanische Elemente. — K. Walloch, Berlin, 
Köpenickerstr. 55. 

KL 21 f. 140635. Elektrischer Leuchtkörper aus künst- 
lichen Blumen und Blättern. — Georg Ebert. 
Sebuitz i. S. 

Kl. 12b. 141049. Elektrolytischer Wiisscrsersctznngs- 

Hpparut mit in einiger Entfernung vom Boden aoge 
ordneten und in je eine oben hermetisch abge- 
schlossene, unten perforierte Glas- oder Kaolinröhre 
eingesetzten Elektroden aus Blei oder Stahl. — 
M. U. Schoop, Köln si. Rh. Niederrichstr. 6. 

Kl. 21 1 >. 140948. Galvanisches Element mit beson- 

derem Kaum für chemische Präparate, in welchen 
ein von aussen kommendes Rohr zum EinfUlleu von 
Flüssigkeit eiumündet. — Emil Schwarzfeid, Berlin, 
Naunynstr. 52. 

KL 21 b. 1420S0. Akkumulator mit in gehörigem Ab- 
stande verschraubten, auf Kohren mit elastischen Wan- 
dungen ruhenden Platten. Jimghanns Ä Kolosrhe, 
I.eip 7 ig. 
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Dr. Älb. Lcssing, flürnberg, 

Fmbrik galvAulneher Kohlen, 

empfleblt als SpesUIUit: 

Kohlen-Elektroden in allen Grössen für elektrochemische Werka 

Beleaehtmin^kolilen. Trockeueleuieute, 


Ingenieur gesucht- 

Eil jiijir Elektrochemiker winl «oi liiir kciailitorti-Fibrik 
tlr du Libirttiriio zm aiglicbtt tilillgei Eiitritt guiclit. 

Gert. OlTerteo mit Angabe hitberiger Thätii,'keil uoH Cielialtsanspruch 
tlurch Hie Expedition dieses Blattes sub E. Z- 645 erbeten. 


Steinzeug> Wannen, 
Beizkörbchen, < 5 ^^ 

Schaalen, »s» »5^ 


Töpfe 


etc. 




«irzlglltbin 


Rohmaterial, 

^5 y^ widirsludtfiliig gegen Tesperitirwcclitel. 


absolut säurebeständig 

und 


/ 

Lieftnni aller Arte« Tiieisaarii udi Ztickuig. 


Mechanische Werkstätten 

von 

JULIUS SCHOBER 

BEHmN SQ„ Adtl^ertstr. 39 

Gegründet 1836. 

Speclalfabrlkatlon aller Gerät- 
schaften und Utensilien für 
chemische, pharmaceutlsche, 
bacterlologrlsche u. technische 
Laboratorien in nur sauberster 
und g:edieg:enster Ausführung. 



Untere Arttftel Bind durch alle besecren Handlungen tief Branche i-rhaithch. 


Motor- 

Verkauf. 

Einen neuen elektrischen (>opferd 

S;nchron-Zwelphasen-Motor Hir 

Hochspannung von 2000 Volt mit allem 
ä^ubchor als: SpaaDschUtten, Schalter, 
Zahler, AnlftsswiderstJind etc. hat preia* 
wert abzageUen 

Spinnerei Cossmannsiorf 

GeieHachaft mit beschränkter Haftung 

Franz DIetel. 


i'Ur elektroehemlsehe Zwecke 

voraüglich geeignete 

Dampfdyoamo- 

Masebine 

preitiwert zn verkaufen. Eübrikal 
Schwartzkopff, Zwillingadampf- 
maaebioe. Leistung der Dynamo 
500 Amperes bei 05 bis ’/o Volt. 

Für elektrochemische Fabriken, 
Bleichereien etc. bietet «ich hier ein 
wirklich selieoer Gelegenhciiakauf. 

Angebote sub E. Z- 629 Expedition 
dieser Zeitschrift. 


Moscau. 

.\l» Ag-em >ier elekiroleehnlschen 
Branche empl;chlt «rh 

Oswald Cancel, Moscau. 

Fetnsic Keferenxen. 

Khreibma- 

^^schinc jsoMmD 

/TVmaJrtjV/.-. ie/tes S//Rm 

Berlin 5 WI 9 . 
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ÜBER DAS PRINZIP DER NATÜRLICHEN ELEKTRISIERUNG. 

Von Max Frank. (Fort*etnmg »u Hch ».) 


7. üeber den PotentlalbegrlfT ln 
mathematischer und physischer Hinsicht, 
Insbesondere in seiner Bedeutung für die 
Contaktelektrizität. 

Man findet ganz allgemein die Ansicht 
verbreitet, dass der Satz: »Aus der Potential, 
theorie folgt, dass mit dem Phänomen der 
Berührimgsclektrizitat das .'Xnftretcn einer 
elektrostatischen Doppelschicht notwendig 
verbunden ist«*), vollständige, unanfechtbare 
Gewissheit bedeutet. Wir haben jenen Satz 
schon fallen gelassen, indem wir eben an- 
nahmen. dass keine Potentialdifferenz an der 
Kont.aktstellc zweier Metalle vorhanden ist. 
Man bedenkt gar nicht, dass die Folgerungen 
der Potentialtheorie .sich .aufbauen auf der 
Annahme separierter und separat aufein- 
ander wirkender Quanta von elektrischem 
Fluidum (elektrischen Teilchen). Dass dies 
der Fall ist, beweist z. H., dass man meint, 
die Thatsache, dass sich die F.lektrizitiit nur 
■auf der Oberfläche der I.eitcr verteilt (wie 
man sich ausdriickt), sei nur eine Folgening 
aus der Thatsache, dass 2 kleine elektrisierte 
Körper umgekehrt proportional dem Quadrat 
ihrer F'ntfermmg aufeinander wirken. Dies 
ist nicht wahr. Diese beiden Thnt.s.achen 
sind vollständig unabhängig von einander. 
Krst durch die ,‘\imalime elektrischer Teil- 

*) Nernst, Referat Uber BerUhrungnelektriziUt S. II. 


eben, bezw. separiert auf einander wirken- 
der Quanta elektrischer Fluida, erhalten sie 
Zusammenhang. Ohne diese Hypothese 
könnte man den Schluss gar nicht ziehen. 
Dessen ist man sich, wie es scheint, gar 
nicht bewusst; man hat es also hier wieder 
mit einer versteckten Hypothese zu thun. 
Jene 2 Thatsachen erhalten aber auch Zu- 
sammenhang durch das Maxwell’schc 
mcchani.sche .Modell eines elektrisierten 
Körpers. Ausserdem machte man bei 
obiger Schlussfolgerung noch die Verall- 
gemeinerung, das für das Innere von Iso- 
latoren geltende Coulomb 'sehe Gesetz 
gelte auch für das Innere der Metalle. Dies 
i.st eine zweite durch die Erfalinmg nicht 
begründete, stillschweigende Annahme, die 
notw'endig ist, um den Satz von der Kon- 
stanz des Potentials in allen Teilen eines 
Leiters herleiten zu können. Will man also 
jene 2 weiteren Hypothesen (l. Existenz 
elektrischer Teilchen, 2. Coulomb’s Gesetz 
gilt auch für das Innere der Leiter) nicht 
cinfuhren, so muss man die letzte Thatsache 
(Kon.stanz des Potentials in allen Teilen 
eines I.eiters) als eine fundamentale neue 
Thatsache hinstellcn. Nach den neuen An- 
sichten ist nun die Hypothese von ilen terncr 
wirkenden elektri.schcn Teilchen l.alsch, daher 
die alte Ableitung nicht gestattet. Aber 
auch .aus dem M a x w e 1 Eschen Ausdruck für 
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die Energie pro Volumeinheit folgt auch 
nicht diese Thatsache, die sich auch so aus- 
drückcn lässt, dass man sagt, im Innern 
eines Leiters ist die elektrische Intensität=o; 
daher dann das Potential (p = konstant. 

Eine andere neue Thatsache ist die, dass 
die elektroskopische Kraft, die an der Ober- 
fläche einer Kugel vom Radius r den Wert 

- hat, in der Entfernung nr vom Mittel- 
punkt den Wert ~ besitzt. 

n r 

Wir wollen also zur Fixierung unserer 
Ideen einen speziellen Fall wählen, nämlich 
eine elektrisierte Kugel mit der Ladung A 
und dem Radius r. Nach Definition ist 

dann deren Potential = hier ist Potential 
r 

nur eine mathematische Grösse. Mit einem 
Elektrometer verbunden bewirkt die Ladung 
einen bestimmten Ausschlag. Diesen .-\us- 
schlag wollen wir die elektroskopische Kraft 
nennen. Wir aichcn unser Elektrometer so, 
dass einer x-fachen Ladung (bestimmt durch 
die mechanische Kraftwirkung auf einen 
kleinen elektrisierten Körper in bekannter 
Weise) eine x-fache elektroskopische Kraft 
entspricht. Dann sind elektroskopische Kraft 
der Kugel und Potential derselben einander 
gleich. In der Entfernung nr vom Mittel- 
punktderKugelist das mathematisch definierte 

Potential — . Es fragt sich, ob auch die 
n r 

elektroskopische Kraft ~ ist. Es ist zwar 

nichts bekannt geworden, dass dem nicht so 
wäre; aber damit ist es auch nicht sicher ausge- 
macht. Nur erneute Experimente können 
entscheiden. Wäre es nicht der Fall, so 
hätte das mathematische Potential keinen 
grös.seren Wert für die Physik, wie eine 
metaphysische Erkenntnis der mathe- 
matischen Axiome und die.se dann auf die 
wirkliche Welt angewandt Aussagen lieferten, 
denen nichts Wirkliches entspricht. Der 
berührte Punkt enthält also eine offene Frage 
schon für die Verhältnisse innerhalb ein und 
desselben Mediums. In der Entfernung n r 

war das Potential und diese Beziehung 

gilt für alle Medien. Wir nehmen an, im 
ersten Medium wäre die elektroskopische 

Kraft auch in der Entfernung n r. Werde 

der Potentialwert an der Oberfläche der 

Kugel im ersten Medium, allgemein mit 


P, bezeichnet und ist es in der Entfernung 
nr: P„, so braucht physisch Pn durchaus 

nicht gleich P, zu sein, mathematisch da- 
gegen ist immer Pn = - P^ Nehmen wir 
n 

an, das physische Potential wäre für irgend 

ein Medium in der Entfernung n r P„ = ^ IV 

so kann k eine Funktion der Entfernung 
sein und braucht für die verschiedensten 
isotropen Medien nicht einmal denselben 
Wert haben, so dass also jedem Medium m 
noch ein bestimmter Koeffizient, aber auch 
F'unktion k„ zukäme. Aus der fallen ge- 
las.senen Annahme separierter elektrischer 
Teilchenfolgt freilich k, = k, = ■ ■ ■ = x„— l. 
Es ist also eine neue Thatsache, wenn 

IV = - IV- 

n 

Die 3 Thatsachen: i. 2 kleine elektri- 
sierte Körper wirken aufeinander umgekehrt 
prop. dem Quadrat der Entfernung, 2- die 
elektroskopische Kraft ist konstant an der 
Oberfläche der Leiter, 3. die elektroskopische 
Kraft ist umgekehrt prop. der Entfernung, 
zusammen kombiniert geben das Maxwell- 
sehe Modell eines elektrisierten Körpers. 

In derAbhandlung «Das thermoelektrische 
Potential haben wir gesehen, dass infolge 
der inneren Bewegungen eines Körpers ein 
Druck auf den in ihm enthaltenen Aether 
ausgeübt wird, der für einen bestimmten Zu- 
stand des Körpers einen ganz bestimmten 
Wert hat, unabhängig von Form und Grösse 
des Körpers. Wie man auchForm und Grösse 
ändern mag. der Druck bleibt konstant. 
Dieser Druck ist eine physische Konstante 
im wahren binnc des Wortes, für den be- 
stimmten Zustand des Körpers. Anderseits 
ist die elektroskopische Kraft eines gal- 
vanischen Elementes z. B., im Allgemeinen 
auch unabhängig von Form und Grösse des- 
selben, daher liegt es nahe, sic zu identificieren. 
Wir wollen die.sen Druck die absolute 
elektroskopische Kraft nennen. 

Wir haben ge-sagt, das physische Potential 
eines Körpers soll x mal so gross sein, 
wenn die Elektrizitatsmenge x mal so gross 
wird. 

Unsere absolute elektroskopische Kraft 
ist y mal .so gross, wenn der Druck im 
Innern des Leiters y mal so gross ist. 

Es ist noch eine offene F'rage, ob das 
physische Potential und die absolute elektro- 
skopische Kraft immer gleiche Werte haben, 
gerade .so wie die Angaben eines mit einem 
beliebigen Stoff hergestellten Thermometers 
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im allgemeinen nicht die.'ielben Temperatur- 
werte liefert wie ein Tliennometer, welche.s 
die absolute Temperatur angiebt. 

Die Frage, ob der Druck, welcher durch 
die Wärmebewegung erzeugt wird und für 
einen bestimmten Zustand eines Körpers, 
unabhängig von Form und Grösse, einen 
bestimmten Wert hat, wirklich das Potential 
ist, bedarf noch einer näheren Untersuchung. 

Zwischen 2 Körpern, innerhalb welcher 
keine StrömungdesAethers.stattfmdet, herrscht 
gleicher Aetherdruck. Hiernach hätte der 
Druck eine Eigenschaft wie das Potential. 
Denken wir uns, der Aether der Umgebung 
des Körpers verhalle sich wie ein festelasti- 
scher Körper, so werden in demselben 
Spannungen durch jenen Druck erzeugt. 
Denken wir uns weiter in verschiedenen 
Entfernungen kleine Aushöhlungen, an irgend 
einer Stelle der Umgebung gemacht, so wird 
der Druck im Innern derselben durchaus 

nicht proportional variieren, wenn nr die 

Entfernung der Höhlung vom Mittelpunkt 
der Kugel, welche Gestalt wir für unseren 
Körjier vorausgesetzt haben. F'ür den 
idealen Fall, dass die Umgebung sich wie 
ein festelastischer inkompres.sibler Körper ver 
halt und die geweckten Körper proportional 
den V’crschiebungen .sind, werden die Drucke 
mit wachsender Entfernung nr abnehmen 

wie > - *.. ■ Hiernach wäre für die Ober- 

(nr)‘ 

fläche der Kugel der Druck (i proportional 
I cl 

-r, sagen wir (f = . Dieses tS hätte dann 

r’ r’ 

im ganzen Innern denselben Wert. Es wäre 
also nicht das mathematisch definierte Po- 
tential; unsere elektroskopische Kraft wäre 
also dann die mathematisch definierte elek 
Irische Intensität. Diese Intensität müsste 
für jeden Körper von bestimmtem Zustand 
unabhängig sein von Form und Grösse des- 
selben, folglich also das mathematisch defi- 
nierte Potential mit F'orm- und Grösse- 
wechseln, für eine grosse Kugel aus be 
stimratem Material einen anderen Wert haben, 
als für eine kleine Kugel; für ein gros.ses 
oder auch nur anders geformtes galvanisches 
Element einen anderen Wert, als für ein 
kleines. Die Erfahrung lehrt, dass dieses 
nicht der Fall ist. Die Potentialdiffcrcnz 
der Elektroden bleibt konstant, die elektrische 
Intensität aber wechselt mit der Form der 
Elektroden und deren Grösse. Endigt also 
eine Elektrode in eine grosse Kugel, so ist 
der Wert der Intensität an der Oberfläche 
dieser anders, als wenn sie in eine kleine 


Kugel endigte, wieder anders, wenn sie in 
eine Platte endigt. Daraus folgt, dass sich 
die Umgebung unseres Körpers nicht wie 
ein festelastischer Körper verhalten kann. 
Wir müssen uns ein solches .Medium aus- 
denkeri, das uns erlaubt, uns Rechnung zu 
geben von der Thatsache, dass der Druck 
mit dem Potential zusammenfällt. Dies wird 
durch Ma.’twells Medium erreicht. Das- 
selbe ist so konstruiert, dass der Druck in 
einer kleinen Höhlung in der Umgebung um- 
gekehrt proportional der Entfernung der 
Höhlung vom Centrum der Kugel variiert. 
Damit können wir eine physikalische That- 
sachc erklären. Es giebt aber andere, die 
mit dem Medium, das allein dieser That- 
sache Rechnung trägt, ebenso wenig sich 
erklären lassen, als die letztgenannte That- 
sache durch ein rein elastisches Medium. 
Wir müssen also das Medium konstruktiv so 
ausdenken, dass es auch diese erklären kann. 
Man kommt dann darauf, dass sich der 
Aether wie ein Wirbelschwamm verhalten 
müsse. Man findet vielfach in der Litteratur 
angegeben, die elektrischen Erscheinungen 
verhielten sich wie F.rscheinungen, die sich 
an einem elastischen Medium abspielen. 
Dies ist vollständig falsch. Alle die Leute, 
die dies schreiben, sind noch in dem Glau- 
ben, dass das Potential etwas rein mathe- 
matisches sei, das keine [ihysische Existenz 
habe, dem in dem Medium, in und an dem 
sich die elektrischen Erscheinungen abspielen, 
nichts Aufweisbares entspräche, dass es nur 
eine Grösse zum Rechnen sei, oder auch 
eine Arbeit, welche gegen die elastischen 
Kräfte des Mediums eventuell geleistet 
werden müsse. Gerade die letztere Deutung 
ist sehr beliebt und hat zu den grössten 
Verwirrungen geführt inbezug auf die rich- 
tige Auffassung von Potential. Sie konnte 
nur durchgeführt werden, weil die Arbeits- 
leistung nur von den beförderten Elektrizi- 
tätsmengen abhängt und zufalligerwei.se un- 
abhängig von dem Weg ist, der dabei 
zwi.schen 2 Punkten mit verschiedenen Po- 
tentialen einge-schlagen wird. Daraus wäre 
aber nur zu schliessen, dass das Medium 
symmetrische Arbeitseigenschaften um die 
Verbindungslinien der 2 Punkte besitzt, 
1 her lag auch die grösste Schwierigkeit, die 
ich zu überwinden hatte, um den von der 
Wärmebewegung erzeugten, von mir be- 
rechneten Aetherdruck, der doch eine rein 
mechanische Grösse war, mit elektrischen 
Grös.sen in Hcziehung zu bringen. Denn 
nach den zuletzt dargelegten Anschauungen 
mu.sste dieser .-Vethci druck, der unabhängig 
von F'orm und Grösse eines Mctallstückcs 
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war, die elektrische Intensität sein. Die Er- 
fahrung zeigt aber, dass das, was in der 
Natur unabhängig von Form und Grösse 
ist, das Potential ist. Daraus folgt not- 
wendig, dass sich der Aethcr nicht wie ein 
festelastischer Körper verhalten kann. In 
dieser Notlage befand ich mich noch im 
Jahre 1893 mit meinen Anschauungen über 
Elektrizitätserregung durch molekulare Pro- 
zesse. Um nun alles in konse<|ucnte Ueber- 
einstimmung zu bringen, ging ich schon 
daran, mir eine neue Hypothese über die 
Natur oder das Wesen eines elektrisierten 
Körpers zu bilden (,, nehmen wir von vorn- 
herein an, da.ss die Elektrisierung durch jene 
Vergrösserung des intermolekularen Aether- 
dmekes hervorgerufen wird etc.“)'), konse- 
quent die Idee verfolgend, dass die Folge- 
rungen aus der Schwingungstheorie des 
Lichtes und der Theorie, wonach die Wärme 
eine innere Bewegung ist, richtig sein müssen, 
da lernte ich Maxwells erste Abhandlung 
kennen, und es fiel mir wie Schuppen von 
den Augen, indem ich nun sah, da.ss die- 
jenigen, welche sagten, nach Maxwell 
wären die elektrischen Erscheinungen durch 
elastische Verschiebungen in der Umgebung 
des elektrisierten Körpers venirsacht, nicht 
ganz Recht hatten. Freilich hatte Maxwell 
in seinem grossen Lehrbuch, das ich bis 
dahin nur gekannt hatte, seine frühere An- 
sicht verlassen und die elektrischen Er- 
scheinungen nur als elastische Verschiebungen 
des Aethers, die er elektrische Verschie 
bungen nannte, aufgefasst.“) Zu seiner ersten 
Hypothese über die Natur eines elektrisierten 
Körj>ers und damit zu seiner ganzen Theorie 
der Elektrizität ist Maxwell unstreitig ge- 
kommen durch das Nachdenken über die 
von Faraday oft und mit vielem Nach- 
druck vertretene Anschauung, dass zwischen 
Leitern und Isolatoren kein prinzipieller 
Unterschied bestehe, sondern nur ein gra- 
dueller. Daraus erklärt sich dann sofort die 
Thatsache, d.ass das Potential umgekehrt 
wie die Entfernung abnimmt, indem man 
eben Strömungen von den geladenen Körpern 
ausgehend bezw. hinlaufend denkt. Es ist 
dann nämlich inbezug auf das Potential alles 
genau so, wie bei einem von einem gal- 
vanischen Strom durchflossenen Leiter von 
überall gleichem Querschnitt und überall 
gleicher Leistungsfähigkeit, der zwischen den 
Elektroden eines galvanischen Elementes 
ausgespannt ist. Auch hier verändert sich 
da.s Potential umgekehrt proportional der 

*) Da» thermociektrisdic l'otcmial. 6. 

*) Lehrbuch der ElektriritÜi u. des Msg^etismnt I. 

5'A „Plan u. Anlage diese» Buches.“ 


ersten Potenz der Entfernung von den Elek- 
troden. Hereinziehung der weiteren That- 
sache. dass die von der Potentialtheorie mit 
Hilfe elektri.scherTeilchen gezogenenSchlüsse 
sich im allgemeinen bestätigen, führt zur 
zellenförmigen Konstitution des Aethers. 

Würde sich der Aether in Leitern wie 
eine Flüssigkeit, in Isolatoren wie ein fest- 
elastischer inkompressibler Körper verhalten, 
wurde also durch das Medium, an dem sich 
die elektrischen Erscheinungen abspielen, 
keine Strömung erfolgen, wie durch das 
Maxwell'sche, so gäbe es eine Grösse, die 
konstant bliebe für jede beliebige Form und 
Grösse eines Metallstückes, die aber nicht 
das mathematisch definierte Potential wäre. 
Letzteres würde seine Bedeutung für die 
Rechnung behalten, solange Maxwells Wert 
für den Elnergieinhalt der Volumeinheit 
gilt. Wäre die Umgebung des elektrisierten 
Körpers also festelastisch, der Aether im 
Metall flüs.sig, so müsste ß konstant sein auf 
der Oberfläche. zUso nur die Beschaffenheit 
des Mediums hat Schuld, wenn das mathe- 
matische definierte Potential wirklich kon- 
.stant ist an der Oberfläche. In einem solchen 
Medium, durch das keine Strömung statt- 
findet, wäre auch die Energie in der Vo- 

G« 

lumeinhcit (denn die Entwicklungen S. ^ 

Off 

bis IO in der Abhandlung „Das thermo- 
elektrische Potential“ behielten im Wesent- 
lichen ihre Geltung), aber ein Apparat, der 
auf Aetherdnick reagierte (Elektrometer) 
würde nicht die Grösse angeben, welche wir 
Potential nennen, sondern die elektrische 
Intensität. Diese würde sich als Druck in 
dm Drahte (wo sich der Aether wie eine 
Flüssigkeit verhält) bis zum Apparat fort- 
pflanzen. Hätte Poynting gesehen, dass 
zur Be.stimmung des elektrischen Zustandes 
eines Raumelementes auch, neben elektrischer 
und magnetischer Intensität, noch das Po- 
tential gehört, so würde er nicht zu der 
widersinnigen Folgerung gekommen sein, 
dass auch bei stationärem Strom die Wärme, 
welche im Schliessungskreis eines galvani- 
schen Elementes zum Vorschein kommt, von 
der Umgebung durch die Oberfläche des 
Schliessungsdrahtes eingeströmt i.st, von den 
„Sitzen der E. M. K.“ aus; denn im Innern 
von Isolatoren kann nur durch zeitliche Ver- 
änderungen von ß ftnergie übertragen werden, 
aber nicht, wenn ß konstant ist, der Zeit 
nach. Aber durch Leiter kann selbst unter 
dieser Beschränkung noch Energie übertragen 
werden. Selbst wenn in einem elektro- 
magnetischen Felde gleichzeitig in Isolatoren 
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und Leitern elektrische Bewegungen statt- 
finden, kann man nicht sagen, die in den 
Leitern auftretende Energie wäre ganz durch 
die Isolatoren zugeleitet. Die elektrische 
Energie kann eben auf zweierlei Weise über- 
tragen werden, durch Leitung und durch 
Strahlung oder Induktion. Das Poynting- 
sche Theorem bezieht sich eben nur auf die 
zweite Art der Uebertragung, und behaupten, 
es gelte auch für die erste hiesse eine That- 
Sache wegleugnen, nämlich die der Leitung, 
und wäre soviel als zu sagen, cs gäbe nur 
Strahlung allein. 

Das eingeprägte Potential ist also eine 
physikalische Griisse, wie die Temperatur. 
Auch es wird durch Veränderung des VVärme- 
zustandes ebenso verändert, wie die letztere, 
und wir könnten es ganz zweckmässig die 
elektrische Temperatur des Körpers nennen, 
im Gegensatz zu der Grösse, welche man 
schlechthin Temperatur nennt. Letztere 
könnte man zum Unterschied die mecha- 
nische Temperatur nennen, da sic objektiv 
durch den calorischen Effekt der Ausdeh- 
nung angezeigt wird, oder auch, da sie im 
■Allgemeinen ein Mass für das subjektive 
Gefühl der Wärmeintensität darstellt, die 
calorische Temperatur. Da der Name „ein- 
geprägtes Potential, den Gegensatz zu mit- 
geteiltem Potential“ hervorheben soll, so 
könnte man auch sagen, in der Wärmelehre 
giebt es nur eingeprägte Temperaturen, oder 
die mechanische Temperatur ist eingeprägt, 
nicht mitgeteilt. 

Ma-xwell betrachtet sowohl in seinem 
grossen,’) als auch kleinen*) Lehrbuch der 
Elektrizität die Analogie zwischen Temperatur 
und Potential und kommt zu dem Schluss, 
dass die.se Analogie Grenzen besitzt: „Eine 
andere Grenze für die .Analogie ist die, dass 
die Temperatur eines Körpers nicht geändert 
werden kann, ohne Aenderung seines physi- 
kalischen Zustandes, die Dichtigkeit, Lcitungs- 
fähigkeit, die elektrischen Eigenschaftenu.s.w. 
ändern sich alle, wenn die Temperatur steigt. 
Das elektrische Potential dagegen, welches 
das Analogon der Temperatur ist, ist nur 
ein wissenschaftlicher Begriff. Wir haben 

') s. 380—382. 

’) S. 56. 


keinen Grund dafür, das Potential als Be- 
zeichnung für einen physikalischen Zustand 
anzusehen.“ W'ir können nun sagen, zwischen 
dem eingeprägten Potential und der Tempe- 
ratur giebt es keine Grenzen der Analogie. 
Beide sind nur verschiedene Formen, in 
welcher die Intensität ein und desselben 
Agens, oder ein und derselbe Zustand, in 
welchen jenes .Agens einen Körper versetzt, 
sich äussert und gemessen werden kann. 
Alle Aussagen Maxwells über die Grenzen 
der Analogie zwischen Potential und Tempe- 
ratur würden also hinfällig, wenn man sie 
auf das eingeprägte Potential (elektrische 
Temperatur) bezöge. — 

Die Kontaktwirkung der Metalle ist eine 
Th.atsache. Die Ursache dieser Wirkung 
wurde von Volta elektromotorische Kraft 
genannt. Diese Volta’sche elektromoto- 
rische Kraft ist also unser eingeprägtes Po- 
tential, oder die elektrische Temperatur, 
oder die elektrisierende Kraft der Wärme, 
oder das thermoelektrostatische Potential, 
oder der osmotische Druck. Alle diese 
Namen bedeuten ein und dieselbe Eigenschaft 
eines Körpers. 

Alle auftretenden Ladungen durch Kon- 
taktwirkung sind Veränderungen der In- 
tensität ff bei konstantem physischen Po- 
tential. Da das mathematische Potential V 
mit der Intensität ff zusammenhängt nach 

dV 

der bekannten Gleichung If = .-, so muss 

dn 

man von einer Veränderung von ff auf eine 
Veränderung von V .schliessen. Da man ge- 
wöhnlich V als die wirkende Urvariable an- 
nimrat, so ist dies mathematisch richtig, aber 
in der Natur ist die Sache ganz anders. Da 
verändert sich beim Kontakt primär (S und 
dahinter geht weiter nichts vor sich, das dem 
sich verändernden J Bdn in der Natur ent- 


dV 

.spräche. Aus der Gleichung @ = j- muss 

dn 

man schliessen, dass das darin enthaltene V 
auf der Oberfläche eines Zn Cu-Paares nicht 
konstant ist Unser physisches Potential 
ist aber eine Grösse, die konstant ist auf 
der Oberfläche und im Innern des Paares. 
Also sind beide verschieden und für diesen 
Fall nicht einmal einander proportional. 


(Fortsetzung folgt,) 


Digilized by Google 



ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


He« II 


^3» 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1900. 

Von Dr. M. Krüger. (FortKtiane.) 


Auf dem Gebiete der elektromotorischen 
Kräfte sind sehr wichtige Arbeiten veröffent- 
licht worden. VV. Nernst kritisiert”) die 
Lippmann-Helmholtz-Theorieder Elekt ro- 
Kapillarität, empfiehlt an Stelle der Calomel- 
elektrode eine VVasserstoffelektrode und giebt 
gleichzeitig die Potentiale an, die verschiedene 
Elektroden gegen dieselbe haben. Umfang- 
reiche Untersuchungen über die elektro- 
motorische Wirksamkeit der elementaren 
Gase hat E. Bose**) ange.stellt. L. Kahlen- 
berg**) hat die Potentialdifferenzen zwischen 
Metallen und ihren Salzlösungen in verschiede- 
nen Lösungsmitteln nach der Poppendorff- 
schen Methode unter Zuhilfenahme der 
Kalomelelektrode gemessen, wobei er aller- 
dings die an der Berührung.sstelle der Flüssig- 
keiten entstehende Spannung vernachlässigen 
musste, weil dieselbe nicht gemessen oder 
berechnet werden konnte. Aus den Ver- 
suchen ergiebt sich, dass die Lösungstension 
der Metalle in den verschiedenen I.ösungs- 
mitteln sehr verschieden ist. Eine neue Brücke 
zur Bestimmung der elektromotorischen Kräfte 
mit Hilfe des Lippmann'schen Elektro- 
meters, bestehend aus einem Manganindraht 
von 1 Meter Länge und 50 Ohm Widerstand, 
sowie 13 Spulen von gleichem Widerstand, 
welche in den Stromkreis eines LeclanchS- 
Elementes eingeschaltet sind, dessen elektro- 
motorische Kraft durch einen Vorschalt- 
widerstand auf genau 1,4 Volt einge.stellt ist, 
beschreibt T. Livingston, R. Morgan“*). 
Durch die Bestimmung der elektromotorischen 
Kraft derKette Zn / n - Zn Clj (alkoholische 
Lösung) */,„ n Zn CI, (wäs.serige Lösung) Zn 
bestimmten H. C. Jones und A. W. Smith’*) 
die Lösungstension von Zink in Aetylalkohol, 
die */,,• der in wässeriger Lösung beträgt. — 
Gegen die Nernst’.sche Theorie des Lösungs- 
drucks wendet sich R. A. Lehfeldt’*), wird 
aber von F. Krüger”) verschiedener Rechen- 
fehler überführt. — Kendrick“*) hat aus 
Konzentrationsketten auf thermodynamischem 
Wege die Ueberfiihrungszahl von Schwefel- 
säuregemischen im Bleiakkumulator be.stimmt. 


Die elektromotorischen Kräfte des Clark- 
und Weston-Normal-Elementes bei ver- 
schiedenen Temperaturen hat W. Marek**) 
nach den von der physikalisch -technischen 
Reichsanstalt gegebenen Formeln berechnet, 
während H. T. Barnes*“) das Verhältnis 
der elektromotorischen Kräfte des Clark- 
und Weston-IClementcs neu bestimmt hat. 
Ernst Cohen”) findet, dass wegen der 
E.xistenz eines unterhalb 23“ instabilen ß 
Cadmiumamalgams, wodurch die elektromoto- 
rische Kraft verändert wird, das VV’eston- 
Element nicht als Normal-Element brauchbar 
ist. Gegen die Meinung Cohens halten aber 
W. Jäger und St. Lindcck**) das Weston- 
Element für genannten Zweck als vorzüglich 
geeignet, da sie nie Abweichungen konsta- 
tieren konnten. 

Durch die Bestimmung der elektromoto- 
rischen Kraft eines F)lementes Hg (rotes Hg O; 
Ka O H gelbes Hg O ( Hg (von 0,00068 5 Volt) 
und des Temperaturkoeffizienten will Cohen**) 
bewie.sen haben, da.ss rotes und gelbes 
Quecksilberoxyd nicht identisch .sind, sondern 
verschiedenen Energieinhalt besitzen. Da- 
gegen wendet .sich W. Ostwald”), indem 
er darthut, dass die Korngrö.sse des Oxydes 
von wesentlichem Fhnfluss auf die das 
Potential bestimmende Löslichkeit ist Er 
gelangt weiterhin zu einer Formel für die 
Berechnung der Oberflächenenergie zwischen 
festen und flüssigen Körpern aus zwei zu 
verschiedener Korngrös.se gehörigen Löslich- 
keitswerten. — Clara Iinmerwahr”) hat die 
elektromotorischen Kräfte von Kupfer in mit 
Kaliumnitrat erhaltenen Suspensionen von 
Kupferniederschlägen gemessen, um die 
Kupferionenkonzentrationen und damit die 
Löslichkeit der wichtigsten Kupfernieder- 
schläge fcstzustellen. 

E. Müller**) giebt eine Methode an, 
durch welche die Reaktionsspannungen bei 
der Zerlegung von Elektrolyten mittelst des 
Kapillarelektrometers gemessen werden 
können. Dieselbe hat .allerdings Le Blanc 
schon früher benutzt. Unter Benutzung dieser 


• 1 ) Zi,. f. E. VII JS3. 

”) Zu. I, phr*. Chem. 34, 700. 

Journ. phyi. Chem. 3, 379. 

•*) Journ. Aroer. Chem. Soc. 22, 202. 
•*) Amcr. Chem, J. 23, 397. 

“) Zti. f. phy*. Chem. 32, 359. 

Zu. f. phyi. Chem. 35. iS. 

») Zu. f. K. Vll. 52. 


Ado. d. Phy». (4) 1, 617. 

*•) Journ. phy». Chern. 4, 339. 

Zu. f. phy». (.‘hem. 34, 621. 
* 5 ) Zt». f. phy». Chem. 35, 98. 

Zu. f. phy». Chem. 34, 69. 
u) Zu. f. phys. Chem. 34« 495. 

Zu. nnore. Ch. 24, 269. 

**) Zu. f. K. VI. 543 . 
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Methode hat er Versuche zur Bestimmung 
des Entladungspotentials des Chlors ausge- 
fuhrt nachdem er durch theoretischcUeber- 
legungen dazu kam, die bisher bekannte 
Zahl für zu niedrig zu halten. — Die bei der 
Bestimmung der Polarisation in geschmolzenen 
Salzen beobachtete Erniedrigung derselben 
konnte R. Lorenz*") auf einen ResLstrom 
zurückführen, der dadurch zustande kommt, 
dass Metalldampf und Anion zu einander 
diffundieren. Bei steigender Temperatur 
nimmt der Reststrom mehr und mehr zu, 
wodurch gleichzeitig eine Erniedrigung der 
Metallausbcute herbeigeführt wird. Die Ab- 
weichungen werden geringer bei grösserem 
Elektrodenabstand und grös-serer Stromdichte. 

DieThatsache, dass dieWas.serzersetzung 
zwischen Platinelektroden schon bei 1,7 Volt 
eintritt, während der Bleiakkumulator, der 
doch durch Wasserzersetzung geladen wird, 
2 Volt Spannung zeigt, findet nach W, 
Nernst und F. Dolezalek**) ihre Erklärung 
in den Versuchen von Caspari, wonach die 
Wasserstoffentwicklung an einer Bleiplatte 
erst bei etwa 0,3 Volt höherer Spannung 
erfolgt als an einer Platinplatte. Dieser Er- 
klärung stimmen Strasser und GahP“) bei 
und konstatieren ferner, dass der Betrag dieser 
Ueberspannung je n.ach dem Material der 
Bleielektrode verschieden ist, am grössten ist 
sie bei festem metallischem Blei, kleiner bei 
Blcischwamm, noch geringer bei antimon- 
haltigem Blei. 

Eine besondere Stellung unter den Me- 
tallen bezüglich seines elektromotorischen 
Verhaltens nimmt nach den Untersuchungen 
Hittorl’s das Chrom ein. Wie nun dieser 
berühmte Forscher auf der 7. Jahresversamm- 
lung der deutschen elektrochemischen Gesell- 
schaft in einem Vortrag darlegte*'), sind auch 
andere Metalle, so z. B. Eisen, Nickel und 
Cobalt, unter bestimmten Bedingungen pa.ssiv 
und zwar nicht infolge einer Oxydschicht, 
wie man früher glaubte. W. Ostwald'») 
hat nun gefunden, dass dieser Zustand des 
Chroms ein periodischer ist; so findet die 
Auflösung des Chroms in Säuren mit wechseln- 
der Intensität statt, wobei Schwankungen der 
elektromotori.schen Kraft des Chroms aul- 
treten. Auf dieses V'erhalten des Chroms 
gründen F. Livingston, R. .Morgan, 
W. A. Duff "•) eine Vorrichtung zum Gleich- 


<0 7-t*. I. E. VI. 581. 

<*) Ztu f. ADorK. Chem. 23, 07. 

«) Zt*. f. K. VI. 549. 

‘0) 7a%. f. K. VII. II. 

•i) ZU. f. E. VII. iftS. 

M) Zu. f. phys. Chem 3$, 33. 

*•, Juiini. Atner. Chem. Soc. 2i, 331. 


richten von Wechselströmen. Macht man im 
Element Cr / HjSo, / Pt das Chrom zur 
Kathode, so geht der Strom ungehindert 
durch, wird es aber Anode, so verhindert es 
den Stromdurchgang bis zu einer Spannung 
von 75 Volt; macht man nun das Platin wieder 
zur .^node, so geht abermals erst bei 75 Volt 
ein Strom hindurch. Aus diesem dem 
.‘Muminium entgegengesetzten Verhalten er- 
giebt sich eine Bestätigung der Meinung 
Hittorf's über den inaktiven Zustand. — 
Durch die Aufstellung einer Polarisations- 
kurve oder die Bestimmung des Punktes der 
Stromstärke, bei dem eben Wasserstoffentwick- 
liing an der Kathode auftritt, hat H, Gold- 
schmidt '*) die Reaktionsgeschwindigkeit bei 
elektrolytischen Reduktionen zu messen ver- 
sucht. Beobachtungen über die Polarisation von 
Ferrocyankupfermembranen in Kupfersulfat- 
resp. Zinksulfatlösungen mit Kupfer- resp. 
Zinkelektroden und über die Beschaffenheit 
der Membranen hat B. Moritz“) angestellt. 

Die theoretischen Verhältnisse der Elektro- 
lyse von Alkalichloriden, die noch immer 
wenig sicher sind, wurden von einer Anzahl 
von Forschern zu klären gesucht. Besonders 
F. Foerster hat eine grosse Zahl der 
umfangreichsten und glänzendsten Arbeiten 
darüber veröffentlicht. In der Polemik mit 
Wo hl will weist dieser die Aussetzungen 
Foersters zurück'“). Zur Kenntnis der 
anodischen Sauerstoffentwicklung bei der 
Elektrolyse von Alkalichloridlösungen betitelt 
sich eine Abhandlung von F. Foerster 
und H. Sonneborn“), worin sie darthun,dass 
bei Ausschluss der Bildung von Chlorsauer- 
stoffverbindungen an der Anode nur wenig 
Sauerstoff entwickelt wird und demgemäss 
nur eine geringe Salzsäurebildung eintritt. 
Die bei der gewöhnlichen Elektrolyse er- 
haltenen grösseren Sauerstoffmengen rühren 
daher, wie schon früher von Foerster nach- 
gewiesen, von CIO -Ionen im anodischen 
Elektrolyten her. I-äne Bestätigung der von 
.Müller und F'oerster'") bei der Elektro- 
lyse von Kaliumchlorid erhaltenen Resultate 
liefern die Versuche von A. Brochet“), von 
dem eine weitere Abhandlung über die elektro- 
lytische Bildung des Kaliumchlorats in den 
Compt.rend. 130, 7 18 vorliegt. A. Sieverts“) 
hat V’ersuche angestellt, um die merkwürdigen 
Unterschiede der V'crsuchc Schoops“) mit 

*<) Zu. (. E. VII. 26J. 

“) Zu. phya. Cliem. 33, 513. 

*") Zu. f. E. VI, 140. 

»') Zu. I E, VI. 597. 

’/At. f. E. VI. II. 

Compt. rend. 130, 134. 

<•) Zt*. f. K. VI 364. 

*>) Zt». f, E. II. 209. 


Digitized by Google 



740 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


Heft M 


den von Foerster erhaltenen aufzuklären 
und gleichzeitig zu erfahren, worin die .stärkere 
Bleichkraft der elektrolyti.sch hergestellten 
Hypochloridlösung gegenüber der gewöhn- 
lichen Chlorkalklösung begründet ist. Durch 
die Untersuchung wurde dargethan, da.ss dies 
von freier unterchloriger Säure herrührt. Eine 
umfangreiche Abhandlung über die Kochsalz- 
zerlegung haben R. Lorenz und H. Wehr- 
lin“) veröffentlicht, welche besonders auch 
wegen der Apparatenanordnung interessant ist. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass 
R. v. Heuser") die Möglichkeit der Elektro- 
lyse ohne Elektroden erörtert. Die vorge- 
schlagenc Versuchsanordnung wird aber von 
A. Heil") einer abfälligen Kritik unter- 
worfen, worauf V. Heuser") repliziert. Hin- 
gewiesen sei auch auf eine Abhandlung von 
M. Frank") über das Prinzip der natürlichen 
Elektrisierung in seiner Anwendung auf 
elektrochemische Erscheinungen, und auf eine 
zweite*^ über die Theorie der Elektrolyse 
und der Kathodenstrahlen vom Standpunkt 
der Wirbelatomtheorie. 

Stromerzeag’ung'. 

a. Elemente. 

Die einleitenden Bemerkungen im Jahres- 
bericht von 1899 sind auch für dieses Jahr 
in Geltung geblieben, es ist aber doch ein 
kleiner Fortschritt in der zweckmässigen 
Ausnützung aller in Betracht kommenden 
Faktoren zu konstatieren. 

Eine Scheidewand zwischen Elektrode 
und Elektrolyt bei Normalelementen be- 
trifft das Patent von Richard O. Heinrich 
(D. R. P. 103985). Daniell-Elemente 
mit einer Vorrichtung, um die ver- 
brauchte Schwefelsäure abzulassen, hat 
W. G. Heys (Engl. Pat. 26026, 26116) kon- 
struiert. Siemens u. Halske lie.s.sen sich 
eine galvanische Batterie mit flüssigkeits- 
dichtern, den Abzug von Gasen durch den 
Depolarisator zulassenden Verschlu.ss schützen. 
(D. R. P. 108252)"). Das galvanische Element 
der Elektrizitäts - Aktiengesellschaft Hydra- 
werk besitzt zwei konzentrisch angeordnete 
Zinkzylinder (D. R. P. 108964)"). Um bei 
galvanischen Elementen das Fest.setzen von 
Niederschlägen auf der Kohle zu verhindern, 
bringt F. E. Singer (D, R. P. 105282)’”) auf 

M) Zis. f. E. VI. 389 fr, 

••) Dies« Zeiiscbr. VII, 71. 

**) Dieie Zeitschr. Vil. joo. 

**) Dies« Zeitschr. VII. 153. 

•«) Diese Zeitsebr. VII. 122, 155. 

Diese Zeitschr. VII. 184. 

Diese Zeitschr. VII. 116. 

•*) Diese Zeitschr. VII. 142. 

Diese Zeitschr. Vi. 245. 


der Kohle einen dünnen Zementüberzug an. 
Ein Chromsäureelcmcnt mit Diaphragma, bei 
dem zwei parallel geschaltete Kohlenzylinder 
in Verwendung kommen, hat sich A. J, Boult 
(Engl. Pat. 17258 V. 1898) patentieren lassen. 
Eine galvanische Batterie mit Lösungselektrode 
aus Kohle, welche im Schmelzfluss arbeitet, 
rührt von J. L. Dobcll (D R. P. 106231) her. 

H. Blumenberg (D. R. P. 108448)") benützt 
als Erregerflüssigkeit für galvanische Batterien 
eine Lösung von Chlorat und Alkalibisulfat, 
wodurch die elektromotorische Kraft erhöht 
und der Zinkverbrauch verringert wird. Als 
Depolarisationsmittel verwendet Ch. Levetus 
(Engl. Pat. 22070, i898)Stickoxyde, salpetrige 
Säure, Nitrite und Nitrosyl.schwefelsäure. — 
Beim Trockenelement von A. Witzei 
(D. R. P. 108153)”) ist das Gemisch aus 
Kohle und Braunstein noch mit Eisenchlorid 
getränkt und durch eine Gypsschicht von der 
positiven Elektrode aus Eisen oder Zink ge- 
trennt, um die Einwirkung von Eisenchlorid 
auf diese Metalle zu verhindern. — Die 
Columbus - Elektrizitätsgesellschaft (D. R. P. 
1 14486) benutzt alsDepolarisatorQuecksilber- 
chlorür, Calomel, welches mit Graphitpulvcr 
vermischt ist und einen Zusatz von Kreide er- 
hält, um die bei der Reduktion desQuecksilber- 
chlorürs entstehende Salzsäure zu binden. 
Das nach Reduktion des Quecksilberchlorürs 
entstehende Quecksilber soll dann durch 
Ladung wieder zurückverwandelt werden. — 
In dem Element von v. d. Poppenburg’s 
Element- Akkumulatoren Wilde u. Cie. (D. 
R.P. io6o25)”)stcht die mitdepolarisierender 
Masse gefüllte Kohlenelektrode auf einer aus 
schwerlöslichen Salzen mit oder ohne Zusatz 
von chlorsaurem Natron oder gleichwertigen 
Stoffen bestehenden Schicht, welche noch 
zur p>höhung der Leistungsfähigkeit leitende 
Zusätze, wie Metallspäne etc., enthält. — 
Petersen") hat Modifikationen am Bunsen- 
und Daniell-Element vorgenommen, welche 
weder die elektromotorische Kraft, noch den 
Widerstand beeinflussen sollen, DieSchwefel- 
.säure im Bunsenelement wird durch Koch- 
salzlösung, die Salpetersäure durch Ferri- 
chloridlösung ersetzt. Im Daniell-Element 
wird M.agnesiumchlorid benutzt. — Ein primär 
wie sekundär benutzbares galvanisches Ele- 
ment mit Elektrolyten von unveränderlichem 

I. eitungsvermögen will E. W. Jungner’”) 
dadurch erhalten, dass er als Elektroden ein 


r>) Diese Zeitschr. VII. 117, 
o) Dic.se Zeitschr. VII. 97. 

’■) Diese Zeitschr. VII. 74. 

’*) Eneineerine Vlll. 77. Diese Zeitschr. VI. 718. 
’*) Diese Zeitschr. VII. 107. 
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Nickeldrahtnetz mit Füllung von Silbersuper- 
o.'cyd und ein Kupferdrahtnetz mit fein ver- 
teiltem Kupfer in Alkalilauge kombiniert. 

Zum Gieichrichten von Wechselströmen 
von niederer Spannung schlägt W. L. Hild- 
burg h’*) eine Zelle von Cu . Hj SO, / Pt vor, 

^•) Journ. Amer. Chem. Soc. 12, 300. 


ln der das Kupfer besser durch eine mit 
Wasscrstofl' beladene Platinplatte zu ersetzen 
ist. Zum gleichen Zweck hat Polzenius”) 
das Verhalten des Aluminiums in verschiedenen 
Kilektrolyten .studiert und organische Salze am 
geeignetsten gefunden. 

Diese Zeitschr. VI. 192. 

(ForJselzunp folgt.) 


ÜBER DIE FORTPFLANZUNG DER ELEKTRISCHEN KRAFT. 

Von Dr. Gustav Ptatner. 


Um über den Vorgang der Leitung der 
Elektrizität Klarheit zu gewinnen, erscheint 
es notwendig, einmal eine genauere Kenntnis 
von der inneren Struktur der Leiter bezw. 
Nichtleiter, sodann auch eine solche von 
dem Wesen der elektrischen Kraft selbst 
zu besitzen. Indessen vermag die eine die 
andere bis zu einem gewissen Grade zu er- 
•setzen. Eine genügende Einsicht von der 
Beschaffenheit und dem Unterschied der 
Leiter bezw. Nichtleiter würde Schlüsse über 
das Wesen der Elektrizität gestatten und 
eine exakte Vorstellung von der Natur der 
elektrischen Kraft könnte es ermöglichen, 
die Bedingungen, unter denen sie fortgeleitet 
werden kann, genauer zu präzisieren. 

Ueber die Frage, was Elektrizität ist, 
gehen die Meinungen weit auseinander. Das 
Studium der Elektrolyse hat zu V'orstellungcn 
geführt, welche denen diametral gegenüber- 
stehen, die aus der rein physikalischen For- 
schung gewonnen wurden. 

Am deutlichsten tritt dies hervor, wenn 
man die Anschauungen, welche Nernst') 
in seinem Lehrbuch entwickelt, mit den 
Theorien vergleicht, zu welchen im An- 
schluss an Faraday, W. Thomson, Max- 
well,’) Hertz und andere gelangt sind. 


') W. Nernst, Theoretische Chemie. 2. Anf- 
lofre 1898. 

2) M n X w e 1 1 , A treetise on electricity und 
magnetisme. Dentsch ron Weinstein, Berlin 1883. 

An eiementsry treslise on electricity. Deutsch 
von 1 .. Gräte, Brannschtreig 1 8S3. 

Fhppl. A. Kinfilhrune in die M a x w e 1 i'sche 
Theorie der KlektrisitSt 1894. (Besonders xu em- 
pfehlen für mathematiscli weniger geschnlte l.eser). 

Boltsmann, L. Vorlesungen Uber Max weH's 
llieorie der Elektriritiit und des Lichtes. 1893. (Aus- 
fiihrlicbe Literaturantraben). 

Drude, P. Physik des Aethers auf elektro- 
magnetischer Grundlage. 1S94. 

W'iedemann, G. Die Lehre von der IClek- 
trizitSt Bd. IV. 


Auf der einen Seite das materielle sElcktion«, 
welches uns auf den inbezug auf Wärme 
und Licht längst überwundenen Standpunkt 
der Imponderabilien zurückversetzt, und auf 
der anderen Seite die hochentwickelte Theorie 
der zXethererregung, welche in der elektro- 
magnetischen Lichttheorie ihre Höhe erreicht 
und in der Telegraphie ohne Draht ihre 
praktischen Triumphe feiert. Der letzteren 
Theorie gehört, wenn sie sich auch einige 
Modifikationen wird gefallen lassen müssen, 
zweifellos die Zukunft. Es ist daher Sache 
des Elektrochemikers, sich derselben anzu- 
passen, Geht er andere Wege, so geschieht 
es auf die Gefahr hin, nach kürzerer oder 
längerer Zeit zu der Einsicht zu gelangen, 
dass er Zeit und Mühe unnütz verbraucht 
hat und sich, kurz gesagt, auf dem Holz- 
wege befindet. z\uf das Elektron von Nernst 
habe ich somit keine Veranlassung, näher 
einzugehen und bemerke nur noch, dass es 
in einer negativen und positiven Form sich 
mit den Ionen verbinden soll und dadurch 
deren Ladungen bewerkstelligt. 

Was nun die Maxwell’sche Theorie 
anlangt, so ist zu beachten, dass, so gut 
■auch ihre Gesetze entwickelt sind, man 
doch einer grossen Schwierigkeit begegnet, 
sobald es .sich um das Verhalten der mate- 
riellen Teilchen, nämlich der Atome und 
Moleküle handelt. Die von Maxwell an- 
genommene elektrische Verschiebung oder 
Spannung (stress and strains) ist kein klarer 
Begriff und verliert auch durch die Bemüh- 
ungen Lodge's,’), ihn mechanisch zu ver- 
anschaulichen seine Unbestimmtheit nicht. 
Aus Maxwell’s Darlegungen geht überhaupt 
nicht deutlich hervor, wie weit an der elek- 
trischen Verschiebung der Aether, wie weit 
Atome bezw. Moleküle daran beteiligt sind. 

•) LoilBe, Phil. Msii [5J 2, 353,524; 18/b 
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Erscheint allerdings vorwiegend eine elastische 
Verschiebung des Aetliers im Auge zu haben. 
Die Annahme aber, dass die Elektrizität nur 
im Aether ihren Sitz habe, macht eine Er- 
klärung der elektrischen Erscheinung un- 
möglich. Hier liegt auch der wunde Punkt 
der Maxwell'schcn Theorie, für welche die 
Elektrolyse bisher ein unangreifbares Gebiet 
darstellte. Auch die Einführung der sog. 
eingeprägten d. h. von aussen hinzukommenden 
im System selbst nicht vertretenen Kräfte, 
die an sich schon eine gewi.s.se Willkür be- 
zeichnen, vermag die Schwierigkeit nicht zu 
heben. Uebrigens versagt dieser Kunstgriff 
auchan andemStellen, besonders derThermo- 
elektrizität gegenüber. 

Wenn übrigens Maxwell über das 
Wesen der Elektrizität fast gar keine \'or- 
aussetzungen macht, so ist dies für seine 
Theorie von besonderem Wert, insofern sie 
von den nach dem Stande unserer Kennt- 
nisse wechselnden Vorstellungen hierüber 
unabhängig und daher auch nicht mit ihnen 
steht und fallt, sondern sie überdauert. Man 
kann einfach seine Gleichungen hinschreiben 
und sie damit begründen, dass .alle Phänomene 
daraus in richtiger Weise folgen, wobei 
man die Grössen P, Q, R n.ach lloltzmann 
als die Geschwindigkeitskomponenten einer 
zwar Unbekanntenaber doch wirklich e.xistieren- 
den Bewegung betrachtet. 

l'ür die Elektrolyte kommt man damit 
aber, wie erwähnt, nicht aus; hier ist es un- 
erlässlich, sich über die Art der Bewegung 
bestimmte V'orstellungen zu machen. Dies 
kann natürlich nur unter sorgfältiger Benutzung 
des Thatsachenmaterials geschehen. 

Es liegt aber zweifellos hinsichtlich der 
elektrischen Energie ein analoger Fall vor, 
wie er sich bei dem Licht und der Wärme 
findet, nämlich eine Wechselwirkung zwischen 
der ponderablen Materie und dem Aether. 
Auch die ponderomotorischen Wirkungen 
der Elektrizität würden damit zugänglicher 
für eine Erklärung und der Anschluss an 
die Aetherdrucktheorien der Gravitation von 
Secchi*) Anderssohn*) u. A. erreicht. 
Es sind die Stösse der Aethertcilchen, welche 
die Materie bewegen und es wäre an der 
Zeit die mystische unvermittelte Fernkraft 
oder Distanzenergie endlich definitiv abzuthun, 

Secchi, Die Einheit der Nnturkrüfte. 

*) A n d e r s 9 o h n , A. rhjrBikaliachc Primifrien 
der Naturlehre. Halle 1894. 

HoffmauD, Prüf. 1 >. Die Andersiohn- 
ache IJrackthcorie etc. Halle 1892. 

Taylor, W. Kinctic theorica of gravitation, 
Asm. Kep. Sroitthson. Inau 1876. 

laeokrabe, Das Rätsel von der Schwer« 
kr.tfl 1879. 


die übrigens Newton nicht einmal gewollt 
hat. sondern die ihm nur von .seinen kritik- 
losen Nachfolgern imputiert ist. Für den 
exakten Causalbegriff ist die Ursache einer 
Bewegung immer nur eine andere Bewegung. 
Die geläufige Definition einer Kraft als Ur- 
sache von Bewegung ist demnaeh nach 
Wundt“) nicht nur ungenügend, sondern 
direkt falsch. 

Diese unvermittelte Fernkraft in der 
Elektrizitätslehre beseitigt zu haben, ist nicht 
das kleinste Verdienst der MaxweU'schen 
Theorie. 

Die Beteiligung der Atome an den 
elektrischen PTscheinungen wird auch von 
anderen Forschern angenommen, ich erwähne 
nur I-armor’), welcher die polarisierten 
Moleküle als wirklich vorhanden annimmt, 
und eine ausführliche Theorie darauf aufbaut. 

Da Maxwell seine Vorstellungen ledig- 
lich als mechanische .Analogiecn (dynamical 
Illustration) betrachtet wissen will, so ist es 
durchaus statthaft, dieselben durch den Fort- 
schritt der Kenntnisse entsprechend bessere 
zu ersetzen. Von ihm wird selbst eine Trans- 
lation des inkompressiblen Aethers zu gewissen 
Zwecken angenommen. Im allgemeinen 
spielen aus der Hydrodynamik entnommene 
Vergleiche wie überhaupt in der Elektrizitäts- 
lehre eine grosse Rolle. Das Wort Kraftfluss 
lehnt sich direkt an die Vorstellung einer 
strömenden Flüssigkeit an. Die vektoriellen 
Grössen lassen sich überhaupt am besten in 
dieser Weise veranschaulichen. Dabei ist 
indessen zu beachten, dass die Operationen 
der Infinitesimalrechnung auf Grössen, welche 
eine Richtung haben, also Vektoren sind, 
sobald dies für die abhängig und unabhängig 
Veränderlichen alle beide zutrifft, sich nicht 
direkt anwenden las.sen. Als Ersatz dafür 
hat man die Operationen der Konvergenz 
und Divergenz eingeführt. Es ist dem- 
nach unter dem Zeichen ,div“ eine Ver- 
mehrung, unter „conv“ eine Verminderung 
des Kraftflusses in einem Vektorteilchen zu 
verstehen, während der Operator .curl“ von 
Maxwell sich auf die quere Verschiebung 
respektive Rotationsgeschwindigkeit bezieht. 
Ist z. B. v die Geschwindigkeit eines Punktes 
eines starren Körjiers bei beliebiger Bewe- 
gung und u die Rotationsgeschwindigkeit, 
so besteht die Beziehung ii = ‘ , curl v. 

Hydrodynamisch würde man die Diver- 
genz als Quellen im Bette eines Wasser- 
laufs, die Convergenz als Versickerungen von 
Wasser ansch.aulich machen können (Föppl). 

*) \V. Wandt, l.ogik 2 Bd. Methodenlehre 
1883. S. 365. 

^ Kog. IvOC. JVoc. t. Xl.lX, p. 522 1891. 
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Obwohl die Maxwell 'sehe Theorie so- 
wohl die unitarische als die dualistische 
Auffassung der Elektrizität zulässt, so sollen 
im Folgenden doch die Ausdrücke positive 
und negative Elektrizität vermieden werden, 
da aus früher entwickelten Gründen ihnen 
eine Berechtigung nicht zugestanden werden 
kann, auch der Ausdruck l’otentialdifierenz 
genügend erscheint. 

Die Bewegung des Aethers unter dem 
Einflüsse der elektrischen Kraft ist wegen 
der enormen Geschwindigkeit der elektro- 
magnetischen Wellen eine derartige, dass 
ihre Wellennatur völlig verborgen bleibt. 
Boltzmann bezeichnet dieselbe als eine 
„aphote“. Man kann etwa die Wirkung, 
welche die langsame Bewegung eines Pendels 
gegenüber einer rasch schwingenden Stimm- 
gabel auf die umgebende Luft äussert, zum 
Vergleich heranziehen. Man h.at es daher 
mehr mit einem Impulse, für dessen Wirkung 
der Ausdruck elektrische Verschiebung 
(Maxwell) beibehalten werden kann, zu thun. 
Es können überhaupt die geläufigen Aus- 
drücke, da sie meist allgemein gehalten sind, 
fast ausnahmslos beibehalten werden. 

Die Art und Weise, wie sich ein ein- 
zelnes Atom diesem durch den .Aether ver- 
mittelten Impulse gegenüber verhält, wird von 
zwei Umständen abhängen, nämlich einmal 
von seiner Eigenbewegung, und sodann von 
der Beweglichkeit, welche es nach den ver- 
schiedenen Richtungen des Raumes zeigt und 
die von seiner potentiellen Energie abhängt 
Für den Einfluss der letzteren lässt sich der 
Ausdruck Koeffizient der elektrischen Elasti- 
zität von Maxwell, womit das Verhältnis 
von Scheidungskraft zur elektrischen Ver- 
schiebung bezeichnet wird, recht wohl an- 
wenden. Da man den Atomen der Metalle 
im allgemeinen freie Beweglichkeitzuschreiben 
muss, so findet dieser Koeffizient haupt- 
sächlich bei den Dielektrika, wofür er auf- 
gestellt ist, Anwendung. 

Was den Einfluss der Eigenbewegung 
des Atoms gegenüber dem elektrischen Antrieb 
betrifft, so macht sich erstere als Widerstand 
gegen letzteren geltend, indem das Atom 
nur dann ungehindert zu folgen vermag, wenn 
beide Bewegungen mehr oder weniger zu- 
sammenfallen. In einem Leiter wird dadurch 
unter allen Umständen die Fortpflanzung der 
elektrischen Kraft aufgehalten werden, da 
die gerade dem Kraftfluss entgegengesetzt 
oder unter einem starkem Winkel zu seiner 
Richtung sich bewegenden Atome die weitere 
Mitteilung des Impulses verzögern. 

Es folgt daraus der Satz, dass Tempe- 
raturerhöhung in metallischen Leitern den 


Widerstand erhöht, Abkühlung ihn herabsetzt. 
Die neuerdings ermöglichte Herstellung sehr 
niederer Temperaturen hat es gestattet, dieses 
Gesetz in weitem Umfang zu bestätigen. 
Gegen den absoluten Nullpunkt hin wächst 
die Leitfähigkeit in das Unendliche bei 
Metallen. Ob auch die durch Erwärmung 
vermehrte Entfernung der Atome von ein- 
ander auf die Leitfähigkeit einen Einfluss hat, 
muss dahingestellt bleiben, da es sieh nicht 
entscheiden lässt, ob der elektrische Impuls 
direkt von Atom zu Atom, oder was wahr- 
scheinlicher erscheint, unter Vermittlung des 
dazwischen befindlichen Aethers weiterge- 
geben wird. Infolge ihrer freien Beweglich- 
keit sind die Atome der Metalle aber auch 
nicht im Stande, den elektrischen Zwangs- 
zustand, der fortwährend mit ihrer Wärme- 
bewegung kollidiert, dauernd festzuhalten. 
Er verschwindet ebenso rasch wie er eintritt, 
wobei eine entsprechende Wärmemenge dafür 
auftritt. Es folgen diese Resultate vor- 
wiegend aus den Untersuchungen, welche an 
mittleren Leitern angestellt sind. Um den 
Zustand aufrecht zu erhallen, ist demnach 
eine dem Zerfall entsprechende fortdauernde 
neue Zufuhr von elektrischer Kraft nötig, 
p'erner geht daraus hervor, dass in einem 
vollkommenen geladenen Leiter eine An- 
häufung von Elektrizität unmöglich ist. Diese 
sitzt vielmehr in der Oberfläche respektive 
im angrenzenden Dielektrikum. Zu erwähnen 
ist dabei, dass die Maxwell’sche Theorie 
den Uebergang zu einem anderen Medium 
als kontinuierlich, wenn auch nur in einer 
unendlich dünnen Grenzschicht, annimmt. 

Die Grösse q der in der Zeiteinheit im 
V'olumen eines Leiters entwickelten Wärme 
ist für einen Punkt, in welchem die Intensität 
des elektrischen Kraftfeldes =h ist, auszu- 
h* 

drücken durch die Formel — , worin 9 den 

9 

spezifi.schen Widerstand des Leiters bezeichnet. 
Wird die in der Volumeneneinheit enthaltene 
elektrische Kraft des Feldes durch den Wert 

w = g ^ ausgedrückt | = spezifischer 

induktive Kraftj so gilt die Beziehung 

h> _ h‘ ^ 2 

tp 8 X k H 

Es ist dabei B durch 9 — 4 tt k - ö definiert 
und hat als ein spez. Koeffizient des Leiters 
zu gelten einer Zeit entsprechend. 

In Worten ausgedrückt: Die elektrische 
Kraft w, welche unaulhörlich durch eine 
Kraftzufuhr von aussen erneuert wird, zer- 
streut sich vollständig in Wärme In einer 
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Zeit, die durch — - gegeben ist und welche 

kleiner ist als io~‘ Sekunde für gewisse 
Leiter zu sein scheint, während sie für 
Dielektrika den Wert von io‘ Sekunden 
und darüber erreicht. (Schwartzc 1. c.) 

Als Resultat der Auseinandersetzung 
ergiebt sich, dass man den Widerstand als 
eine Kraft definieren kann, welche dem 
elektrischen Kraftfluss entgegen wirkt. Da- 
mit stimmen auch die dafiir gefundenen 
Formeln, welche die Dimensionen einer 
Kraft haben. 

Schwartze steht auf demselben Stand- 
punkt, wenn er sagt: „Ebenso muss aber 

auch der Ohm'sche Widerstand, der ähnlich 
wie das Gewicht als Druck, nämlich als 
Gegendruck zur Stromwirkung .auftritt, in 
einer schwingenden' Bewegung der beein- 
flussten Kraftpunkte der betreffenden Sub- 
stanz des Leiterinaterials und des Aethers 
seinen Grund haben. Hieraus folgt aber 
wiederum mit Rücksicht auf das Prinzip der 
Gleichheit von Wirkung unil Gegenwirkung, 
d.ass auch der sogenannte elektrische Strom 
nur als kinetischer Druck zu betrachten ist.“ 

Zahlreiche Erscheinungen las.scn sich 
nur in dieser Weise erklären. Ich erinnere 
nur an die diruptive Entladung, das Hogen- 
licht, die Entladung im iuftverdünnten 
Raum etc. 

Der zweite einen Widerstand bedingende 
.:\nteil der Energie des Leitermaterials, näm- 
lich die potentielle Energie von dessen 
Atomen, ist zwar nicht bedeutend, bildet 
aber doch den Grund für die erheblichen 
Unterschiede, welche nicht nur die verschie- 
denen Metalle hinsichtlich der Leitfähigkeit, 
sondern auch bei Beimengung manchmal 
recht geringer Mengen fremder Bestandtteile 
aufweisen. Die Legierungen z. B. zeigen 
dementsprechend in dieser Hinsicht kein 
einfach additives Wrhalten, sondern häufig 
eine beträchtlich geringere Leitfähigkeit, als 
sich berechnen lä.sst. Neuere ausführliche 
Untersuchungen iiber dies Verhalten hat 
I.iebcnow angestellt. 

Ein wichtiges ,\Ionicnt für die Beweis- 
führung ist ferner darin zu erblicken, d.ass 
die .Metalle. abge.sehen von sehr dünnen 
Schichten, sich durch Undurch.sichtigkeit bis 
zu den höchsten Temperaturen auszeichnen. 
Bei den nahen Beziehungen, welche nach 
derelektromagnelischcnLichttlieoric zwi.schen 
Licht und elektrischer Energie herrschen, 
kann man aus dem Verhalten gegenüber 
dem Licht auch auf d,as gegenüber der 
Elektrizität gewisse Schlüsse ziehen, zumal 
sic korrelativ sind. 


Es geht daraus hervor, dass die .Atome 
der Metalle in beiden Fällen die Bewegung 
des Aethers annehmen, nur dass beim Licht 
die Umwandlung in Wärme noch volLständiger 
erfolgt. 

Für das Verständnis der Leitung im 
Dielektrikum und in schlechten Leitern allge- 
mein kommt zunächst deren fernere Struktur 
in Betracht. Als .Schlussfolgerung aus der 
Maxwell'.schen Theorie sowie als Resultat 
der Experimente besonders von F'izeau er- 
giebt sich, dass der Aether nicht nur in 
verschiedenen Körpern, sondern in den 
Kristallen sogar nach verschiedenen Richtun- 
gen eine verschiedene Dichte besitzt. 
Klemencic hat die Aetherdichte für eine 
grössere Reihe von Stoffen festgestellt. Eine 
Dichteänderung des .Aethers kann aber nur 
durch eine .Aenderung seiner Volumenenergic, 
das heisst der Intensität der Bewegung seiner 
Teilchen zustande kommen, welche w iederum 
von der Bew'egung der Atome und Moleküle 
abhängt. Daiaus geht hervor, dass die 
letzteren nach verschiedenen Richtungen eine 
verschieden starke Bewegung haben müssen. 
Zu dem gleichen Resultat wurde ich in meiner 
Abhandlung über die .Mechanik der Atome 
geführt, wo diese Differenzen aus den nach 
den verschiedenen Richtungen des Ranmes 
ungleichen Verhalten der .Anziehungskraft 
der Atome abgeleitet wurden. Diese ist hier 
also als eine durchaus vektorielle Glosse zu 
behandeln. 

Die elektrische Verschiebung, welche 
die ,-\tonie eines Dielektrikums in einem 
elektrischen Kraftfclde erleiden, hat demnach 
in erster Linie die Kraft zu überwinden, 
welche von den Vektoren der Attraktion 
ausgeht. z\bcr ebenso wie diese von den 
Schwingungen des Lichtes, welches in diesen 
Körpern, soweit sie durchsichtig sind, fast 
ausschliesslich im .Aether sich fortpflanzt, 
wenig beeinflusst wird, gilt Aehnliches auch 
bezüglich der elektrischen Kraft. Die .Atome 
sind der elektrischen Verschiebung schwer zu- 
gänglich, ist sic .aber eingetreten, so ver- 
schwindet sie auch so leicht nicht wieder. Ihr 
Auftreten bedeutet nach dem Gesagten also 
nichts anderes als eine Aenderung der soge- 
nannten innern Energie, speziell auch der 
potentiellen. Die Dielektrika erscheinen da- 
mit den Metallen gegenüber hinreichend 
charakterisiert. Ihre Energieanderung ist 
elasti.scher Art, d. h. der ursprüngliche Zustand 
tritt wieder ein, sobald der Zwang aufliört. 

.Auf die bisher behandelten Medien las.sen 
•sich nun die Maxwell’schcn Gleichungen 
ohne Schwierigkeit anwenden. Ihre Giltigkeit 
wird durch die von mir formulierte z\n- 
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sctiauung über das Wesen der elektrischen 
Kraft in keiner Weise alteriert, da sie ja in 
die.ser Hinsicht von vornherein einer be- 
sondern Beschränkung nicht unterworfen sind. 
Anders wird dies aber, sobald man die 
Elektrolyte in Betracht zieht. Diese unter- 
scheiden sich in einer Beziehung wesentlich 
von den bisher erwähnten zwei Arten von 
Substanzen, und zwar besteht die Abweichung 
darin, dass sie im Gegensatz zu jenen nicht 
als homogen gelten können. Vielmehr hat 
man die Lösungen etc. als glcichmässigc 
Verteilung von leitenden Teilchen in einem 
Dielektrikum zu betrachten. Es sollen nun 
die Maxwell'schen Formeln kurz angegeben 
werden und zwar im Anschluss an Köppl, 
auf welchen ich bezüglich der Details ver- 
weisen mu.ss, mit Hilfe der Vektor-Analysis, 
die gegenüber der Cartesischen Darstel- 
hmgsweise solche Vorzüge besitzt, dass ihre 
Anwendung .sich ganz von selbst empfiehlt. 
Daneben ist aber bei den Elektrolyten noch 
ein anderes Prinzip zu berücksichtigen, das 
sich wie folgt formulieren lässt: Wirkt auf 
ein System eine Reihe von Kraftimpulsen 
derartig ein, dass nicht alle Kraftpunkte 
gleichmässig beeinflusst werden, so kommt 
es zu Potentialdiflerenzen. und das System 
arbeitet in sich selbst, cs kommt dadurch 
zu Aenderungen der räumlichen Beziehungen 
seiner Komponenten, d. h. in diesem Falle 
also bei der Elektrolyse zur Abscheidung 
bestimmter Bestandteile. 

Bevor ich auf den Vorgang der Elektro- 
lyse in dieser Erklärung vom Standpunkte 
der Maxwell 'sehen Theorie nahereingehe, 
möchte ich noch einen Punkt näher erörtern. 
Man mache folgende Ver.suchsanordnung: 
Ein elektrischer Strom werde durch drei 
hintereinander geschaltete Zersetzungszellen, 
welche denselben Elektrolyten enthalten, ge- 
leitet. Man ändere den Versuch dahin ab, 
da-ss man den Strom durch eine Zelle leitet, 
welche durch zwei Scheidewände von ent- 
sprechendem Metall in drei hintereinander- 
liegende Abteilungen getrennt ist. Endlich 
lasse man die Scheidewände auch fort und 
bringe an ihrer Stelle nur zwei isolierte 
Metallstückc in die Strombahn der Elektro- 
lyten. Eine einfache Ueberlegung zeigt, 
dass alle drei Fälle zum gleichen Resultate 
und damit auch demselben Problem führen, 
nämlich dem Auftreten von elektrolytischen 
Zersetzungsprodukten an den eingeschalteten 
metallischen Leitern, 

Vom .Standpunkte der Theorie der 
elektrolytischen Dissociation, nach welcher 
die loncnladungen vom Strom unabhängig 
sind, muss man, um die Elektrolyse in der 


mittleren Abteilung zu erklären, entweder 
annehmen, dass hier eine Zersetzung ohne 
Energieaufwand stattfindet, also sich wieder 
in direkten Gegensatz zum Gesetz von der 
Erhaltung der Kraft setzen, oder man muss 
eine von den freien Ionen unabhängige 
Stromleitung zugeben, dann sind diese aber 
vollkommen überflüssig. Man begegnet 
übrigens derselben .Schwierigkeit, wenn es 
sich darum handelt, den Uebergang der 
elektrischen Energie aus einem galvanischen 
Element in das andre zu erklären. Jeden- 
falls kann man sich der Einsicht nicht ver- 
schliessen, dass die Leitung im Elektrolyten 
denn doch in etwas anderer Weise erfolgt, 
als diese Theorie es annimmt. 

Auch der Umstand, dass eine Elektro- 
lyse durch minimale Ströme möglich ist, 
kann den geladenen Ionen nicht zur Existenz- 
berechtigung verhelfen. Es ist hier zu er- 
wähnen die IClektrolyse einer Metallsalz- 
lösung zwischen Elektroden von demselben 
Metall, wie Kupfersalz zwischen Kupfer- 
elektroden etc. Die Annahme, dass die für 
die Abscheidung des Metalles an der Kathode 
nötige Energie an der Anode durch Auf- 
lösung desselben Aequivalcnts von Metall 
gewonnen wird, ist durchaus begründet, wie 
ich schon früher gezeigt habe. Ebenso wie 
man ein exakt gearbeitetes Rad von mög- 
lichst gleichmässiger V'erteilung des Gewichts 
selbst bei bedeutender Schwere durch eine 
geringe, aber zur Ueberwindung der Reibung 
im Lager und des Luftwiderstandes genügende 
Kraft, wenn auch nur allmählich, in Bewegung 
setzen kann, so braucht die für eine derartige 
Elektrolyse nötige Energie nicht grösser zu 
sein, als dies die Ueberwindung des Wider- 
standes, dessen Aequivalent die Joule' sehe 
Wärme ist, verlangt. 

Für die Anwendung der Maxwell'schen 
Theorie auf die Elektrolyse sind noch einige 
wichtige Begriffe näher zu bestimmen und 
zwar zunächst der Unterschied zwischen 
wahrer und freier Elektrizität. 

Teile ich einer in der Lpft befindlichen 
Kugel vomRadius r eine elektrische Ladung e* 

mit, so ist die F'lächendichte . . Diese 

4 IC r‘ 

Ladung ist die F'olge einer elektrischen 
Verschiebung, die nicht nur an der Ober- 
fläche stattfindet, sondern sich auch in das 
Dielektrikum hinein erstreckt, und zwar ist 
sie völlig unabhängig von der Natur des 
letzteren. Sie wechselt ihren Wert also auch 
nicht, wenn man verschiedene Medien kugel- 
schalenförmig übereinander die geladene 
Kugel umgebend denkt. Beim Uebergang 
von einem Dielektrikum zum andern tritt 
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eine Aenderung der Verschiebung nicht ein. 
Dieselbe entspricht also völlig der wahren 
Ladung der Kugel. Die Quelle des Kralt- 
flusses ist in der Ladung zu suchen, wo die 
Kraftlinien beginnen, div 2 hat hier also 
einen positiven Wert. Au.sser der elektrischen 
Verschiebung, welche als der Kapazitats- 
faktor der Energie des Kraftfeldes auftritt 
und etwas wesentlich Neues, nur der Max- 
well' sehen Theorie Eigenes darstellt, kommt 
noch die elektrostatische Kraft (S in Betracht, 
Im Gegensatz zur Verschiebung ist diese 
aber vom Medium abhängig. Sie ist als die 
Ursache der V'erschiebung anzusehen. Beide 
sind durch folgende Gleichung miteinander 

verbunden: ® »» c (J oder ® — C. Der 

4t: 

in ihr vorkommendc Koeffizient wird als 
Dielektrizitätskonstante bezeichnet. Von ihm 
hängt der Wert der elektrostatischen Kralt 
ab. Diese letztere ist z. B. im Petroleum 
geringer als in der Luft. Man kann dann 
gewissermassen die wahre Ladung in zwei 
Teile zerlegen, einen, welcher als elektro- 
.statische Kraft zur Geltung kommt, und einen, 
welcher, wenn man so .sagen darf, gebunden 
oder latent ist. Der erstere Anteil wird als 
freie Elektrizität oder als freie Ladung be- 
zeichnet. Der Kraftfiuss geht wieder von 
der Ladung aus. Hier hat div C£ einen 
positiven Wert. Es sei pt die Dichte in der 

Raumeinheit, dann i.st • — Pf, 

41t 

Die räumliche Dichte in dem Volumen- 
element d v ist • 4 n p( ■ d v. Für die ganze 
Ladung erhält man 4 d v. Dieselbe ent- 
spricht dem Kraftflusse durch die ganze Ober- 
fläche ,/’ tS 91 d f ; also 4 it/p( d V = /tSKdf. 
(£ 9i ist hier das skalare Produkt zweier 
Vektoren und ergiebt die Projektion des in 
der Richtung der Kraftlinien fallenden Vek 
tors Ci' auf die Normale 9i zum Flächenelement 
df, welches jede beliebige Lage haben kann: 
Es ist damit also der Gauss’sche Satz ausge- 
drückt. Da die elcktro-statische Kraft vom 
Medium abhängt, so müssen ihre Kraftlinien 
an der Grenze zweier verschiedener Dielek- 
trika ihre Dichte wechseln. Es i.st hier der 
Sitz einer freien Ladung, div Ci ist hier von 
O verschieden. Die elektrostatische Kraft 
wird demnach nur in einem einheitlichen 
isotropen Dielektrikum keine Aenderung er- 
leiden, weil nur hier die solenoidalc Be- 
dingung, nämlich div = 0, wie .Maxwell 
dies ausdrückt, erfüllt ist. Nur in diesem 
Falle wird der Kraftfluss durch eine ge- 
.schlossene Flache unverändert hindurchgehn, 
also ebenso viel Kraftlinien ein- wie austreten. 


Die PotentialdiflTerenz zwischen zwei 
Punkten P, und P, ergiebt sich als das 
Linienintegral von Ci, nämlich: 

-(U. - U,)=/(f dr. 

Indessen nur dann, wenn das Integral über 
eine geschlossene Kurve zu Null wird, also 
vom Integrationswege unabhängig ist, trifft 
dies zu. Dieses Integral ist ■ J = d f ■ curl (J 9!. 
Damit es verschwindet, muss curl Ci = O 
sein, d. h. die Verteilung des Vektors (£ muss 
eine wirbellose sein. Das ist eine notwendige 
und hinreichende Bedingung. Das Potential 
selbst ergiebt sich aus der Gleichung 

Ebenso erhält man aus der bereits erwähnten 

Gleichung prdenVektorCi = / 

4 it «/ r* 

unter Berücksichtigung der ebenfalls schon 
genannten 4 ir/pr d v = y (f 9f df. Zu er- 
wähnen ist noch, dass r den Radiusvektor 
bezeichnet. Für die dielektrische Verschie- 
bung 'S ergeben sich unter Berücksichtigung 
ihrer Unabhängigkeit vom Dielektrikum ganz 
dieselben Beziehungen. Die räumliche Dichte 
wird mit p, bezeichnet und steht zu pf in 
der Beziehung: p, = K p(. 

Die Gesamtenergie T des Kraftfeldes er- 
giebt sich au.s der Gleichung 

dT=r-5-Cf ®dv; T=-y(£ffidv; 

2 2 


Führt man hierin das Potential U der elektro- 
statischen Kraft ein, so erhält man 


T = -^-/U 
2 


d V. 


Hieraus ergiebt sich eine wichtige Folgerung. 
Da U das Potential der elektrostatischen 
Kraft und diese der freien Elektrizität ent- 
spricht, während p, sich äuf die wahre 
Ladung bezieht, so muss man schliessen, 
dass die Kraft durch die Einwirkung der 
freien Elektrizität auf die wahre Ladung zu 
Stande kommt. Lässt man daher zwei ge- 
ladene Körper auf einander einwirken und 
sei e'(, e', und e"r, e", die freie bezw. wahre 
Elektrizität eines jeden, ferner r der Abstand 
ihrer Mittelpunkte, so ergiebt sich die Kraft- 
änderung d T bei einer Verschiebung um 
d a ihres Abstandes a zu 

das heisst es wirkt immer die freie Elek- 
trizität des eineu auf die wahre Ladung des 
andern Körpers. Indem ich mich nun 
vorläufig auf diese kurzen Andeutungen be- 
schränke, ivill ich noch erw.ähnen, wa.s 
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Föppl darüber äussert; »Bei dem gegen- 
wärtigen Stande unseres Wissens müssen 
wir uns damit zufrieden geben, wenn wir 
irgend ein mechanisches System angeben 
können, das uns ein übersichtliches Erfassen 
und Begreifen des V'organgs bei der elek- 
trischen Ladung in Uebereinstimmung mit 
den Grundlagen der ganzen übrigen Theorie 
gestattet. Die Möglichkeit anderer Er- 
klärungsweisen ist ausdrücklich ofien zu 
lassen und die Aufgabe, alle Vorstellungen, 
die dasselbe leisten, aufzusuchen und die 
stichhaltigste unter ihnen auszuwählen, der 
zukünftigen Entwicklung der Wissenschaft 
anheimzugeben, t 

Ich werde von dieser Möglichkeit einer 
andern Erklarungsweise Gebrauch machen 
und muss diesthun, um überhaupt die Theorie 
auf die Elektrolyse anwenden zu können. 

Unter elektrischer Verschiebung ist 
unter allen Umständen eine Energieanhäufung 
im Kraftfcide verstanden. Der Elektrolyt 
zeichnet sich nun dadurch aus, dass er in 
den verschiedensten Abstufungen eine Reihe 
von Bestandteilen enthält, die der elektrischen 
Verschiebung einen ganz verschiedenen 
Widerstand entgegensetzen. Da sind z. B. 
in einer Salzlösung zuerst die Metallatome, 
die aus früher erörterten Gründen als frei 
beweglich gelten müssen, aber auch die 
übrigen Bestandteile befinden sich unter dem 
Einflussder zersetzenden Wirkung des Wa.ssers 
in mehr oder weniger labilen Gleichgewicht. 
Darauf weist schon die ausserordentliche 
Reaktionsfähigkeit der Lösungen hin. Das 
Zustandekommen und die Existenz irgend 
einer chemischen Verbindung hängt aber 
ganz wesentlich von ihrem Energie-Inhalte 
ab. Man darf daher erwarten, dass eine 
Energieänderung, die zudem die verschiede- 
nen Bestandteile in ganz verschiedenen Ver- 
hältnissen trifft, weitgehende chemische 
Umsetzungen zur Folge haben wird, ja dass 
sie Verbindungen schaffen wird, die sonst 
garnicht existenzfähig sind. Einige derartige 
von etwas grösserer Dauerhaftigkeit sind die 
Uebcrkohlensäure, die Ueberschwefelsäure, 
das Wasserstoffsuperoxyd etc. Ohne die 
Elektrolyse wäre wohl die Ueberkohlensäure 
kaum gefunden worden. Wer weiss, was 
für Verbindungen sich im Schoossc eines 
Elektrolyten nicht alle bilden, wovon man 
keine Ahnung hat, weil sie nach Aufhören 
des Zwanges, unter dem .sie entstanden sind, 
d. h. bei der Stromötfnung sich sofort wieder 
in einfachere, stabilere umwandeln. 

Es darf daher nicht Wunder nehmen, 
wenn selbst über Vorgänge, welche eigent- 
lich ziemlich einfach sein sollten, wie z. B. 


die Chloratbildung bei der Zersetzung der 
Chloride, die Vorgänge im Bleiakkumu- 
lator etc., sobald sie genauer studiert werden, 
fast ebensoviel Erklärungsversuche existieren, 
als Autoren sich damit be.schäftigt haben. 
Jeder hält seine Ansicht für die richtige, 
und bittere Fehde ist die Folge. Schliesslich 
hat keiner Recht, weil der Vorgang über- 
haupt nicht zu ergründen ist und nur Mut- 
massungen gestattet. 

Ferner unterliegt es keinem Zweifel, 
dass derartige Produkte die ihnen aufge- 
zwungene Energie bei der ersten sich dar- 
bietenden Gelegenheit wieder abgeben werden 
unter Rückkehr zu stabilen Verhältnissen. 
Dazu bietet sich aber Gelegenheit beim 
Zusammentreffen mit einem Leiter. Abgabe 
von Energie und Zerfall ist das Resultat. 
Wie man sieht, kann man streng im Rahmen 
der Ma.xwell'schen Vorstellung des Zwangs- 
zustandes bleiben. 

Es bleibt noch die Erklärung der pon- 
deromotorischen Wirkung, also auch der 
sogenannten lonenwanderung. Dass diese 
eine Folge der Energieänderung infolge der 
elektrischen V'erschiebung ebenfalls ist, steht 
au.sser P'rage. Eine Erklärung der Mechanik 
derselben zu geben, könnte vorläufig nur 
auf Grund vager Hypothesen geschehen, auf 
die ich lieber verzichten will. 

Ueber die Elektrizitätserzeugung in 
einem galvanischen Elemente ist folgendes 
zu sagen. Zunächst mag das Zustande- 
kommen von Stromstärke und Spannung 
erörtert werden. An der Anode, wo das 
Metall gelöst ward, ist dieser Vorgang ein 
durchaus ungleichmässiger. Die von der 
Bearbeitung herrührende verschiedene Dichte 
des Metalles an den einzelnen Stellen, die 
Beimengung fremder Bestandteile, die Ein- 
wirkung der Schwere, die weiterhin in der 
Lösung auftretenden Temperaturdiflerenzen 
etc. werden bewirken, dass die chemischen 
Prozesse in ganz verschiedener Weise und 
Intensität über die Oberfläche verteilt ab- 
laufen. Dass dadurch eine gleichmässige, 
schwingend verlaufende Bewegung zu Stande 
kommt, ist sehr unwahrscheinlich; vielmehr 
erscheint cs geboten, die bei der Lösung 
jedes einzelnen Metallatoms frei werdende 
kinetische Energie als gesonderten Impuls 
zu betrachten, und da man nicht weiss, wie 
weit dieselbe von dem andern in Verbindung 
tretenden Bestandteil, also hier der O H- 
Gruppe, aus dem Wasser herrührt, für jede 
Wertigkeit einen gesonderten Impuls anzu- 
nelimen. Die .Stromstärke ergiebt sich dann 
sehr einfach als Zahl der Impulse in der 
Zeiteinheit, die Spannung aus der Intensität 
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jedes einzelnen. Es soll dies aber nur eine 
mechanische Vorstellung sein, da es vor- 
läufig nicht möglich ist, anzugeben, wie sich 
die cin.zelnen Stösse zu einer geordneten 
Hewegung kombinieren, andererseits man 
eine sehr einfache und anschauliche Vor- 
stellung nicht nur für die Kraftfaktoren, 
sondern auch für das Zustandekommen des 
Karaday’schen Gesetzes erhält. Man bleibt 
dabei auch streng auf dem Hoden der herr- 
schenden Vorstellungen aus der mechanischen 
Warmetheorie. Im V’erhältnis zu der Langsam- 
keit, mit welcher die Auflösung des Me- 
talles erfolgt, ist dabei die Fortpflanzung 
der einzelnen Impulse im metallischen Leiter 
eine so rasche, dass eine .Addition und 
Steigerung der Intensität hier ausgeschlo,ssen 
bleibt. Anders verhält sich dies bei der 
Fortleitung durch einen Elektrolyten, etwa 
ein anderes Element. Der Strom der so 
entstandenen elektrischen Energie werde nun 
dem Elektrolyten, z. B. einer Salzlösung, zu- 
gcleitet. Es sind also die Vorgänge an 
der Kathode zunächst zu betrachten. ICs 
erhebt sich vor allem die Frage: Bildet sich 
im Elektrolyten überhaupt ein Kraftfeld? 
Dies muss unbedingt zugegeben werden. 
Beweisend hierfür sind unter Anderem die 
\'ersuche, welche gemacht worden sind, um 
eine Elektrolyse zu bewirken, ohne dass die 
Elektroden direkt in den Elektrolyten 
tauchten. Eine Anzahl derartiger Experi- 
mente erwähnt W'iedcmann*). Die Elek- 
troden waren teils durch die Luft, wie in 
den Versuchen von Lupkin, teils durch 
Glas bei denen von Ostwald und Nernst, 
von dem Elektrolyten getrennt oder es war 
der Elektrolyt durch eine Scheidewand von 
Glas geteilt wie in dem Experiment voriGrovc. 
ln allen Fällen konnte deutliche Elektrolyse 
nachgewiesen werden. Die Annahme eines 
Kraftfeldes im Elektrolyten kann also keinem 
Bedenken unterliegen. Auch folgender Um- 
stand spricht hierfür. Wie erwähnt, erleidet 
die elektrostatische Kraft an der Grenze 
zweier verschiedener Dielektrika eine Acnde- 
rung und ist die Grenzfläche als der Sitz 
einer Ladung freier Elektrizität anzusehen. 
Wir werden demnach an der Stelle, wo zwei 
verschiedene Elektrolyten aneinander grenzen, 
Erscheinungen be.sonderer Art zu erwarten 
haben. Die.se sind auch in zahlreichen Fällen 
beobachtet worden. Dieselben treten dann 
besonders deutlich hervor, wenn die Mischung 
durch poröse Wände, durch einen feinen 
Spalt etc. verhindert wird und sind, wie 


Wieiiemann, 1.». l>ic Lehre von der Kiek- 
tnritSt. II. Hd. i 8 i) 4 , § 604 IT. 


nicht anders ZU erwarten, von derConcentration 
der Kraftlinien und dem gewählten Elektro- 
lyten abhängig. (I. c, § 781 ff.) 

Infolge der Ladung der Kathode ent- 
steht also zunächst im Elektrolyten ein 
Kraftfeld, bedingt durch eine Energie- 
anhäufung vermittelst der elektrostatischen 
Kraft und einer durch sie aufgetretenen 
elektrischen Verschiebung. Am stärksten 
werden hiervon die leicht beweglichen Metall- 
atomc im allgemeinen betroffen. Sie treten 
aus ihren Verbindungen aus und werden 
abgeschieden. 

Man sieht ferner ein, dass die Polari- 
sation durch geringe Ströme keine Abschei- 
dung zu bedingen braucht. Der Rückgang 
der elektrischen Verschiebung genügt zur 
Erklärung des Polarisationsstromes voll- 
kommen. 

Das Faraday’sche Gesetz folgt aus der 
oben erwähnten Annahme, dass die Strom- 
stärke von der Anzahl der Impulse in der 
Zeiteinheit bedingt ist, welche ihrerseits von 
der Anzahl der in Lösung gegangenen Metall- 
atome respektive ihrer VVertigkeit abhängt. 
Für die Trennung jeder Valenz ist demnach 
je ein derartiger Impuls nötig. Die Strom- 
stärke muss also immer dieselbe sein. Damit 
die Abscheidung aber zu Stande kommt, ist 
auch eine bestimmte Intensität, d. h. Spannung, 
nötig. 

Diese Vorstellung braucht nicht genau 
zu sein und ist es wohl auch nicht. Sie 
liefert aber ein ausserordentlich brauchbares 
mechanisches Analogon »dynamical illu- 
slration«, wie es Maxwell nennt, und hat 
eine solche für die Aufstellung seiner Theorie 
genügt, so mag sie vorläufig auch hier ge- 
nügen, bis es gelingt, sie durch eine bessere 
zu ersetzen. 

Da die Salzlösungen, wie ich früher ge- 
zeigt habe, zwei nur in losem Zusammenhang 
stehende Be.staiidteile enthalten, nämlich die 
Basis und die Säure, und beide wegen ihrer 
verschiedenen Beschaffenheit in Bezug auf 
Konfiguration, Bestandteile uud Energieinhalt 
unbedingt verschieden sich der elektrischen 
Verschiebung gegenüber verhalten müssen, 
so folgt ferner das Gesetz der unabhängigen 
Wanderung beider Ionen — Ionen sind hier 
nur im Sinne von Faraday verstanden — 
wie es von Kohlrausch aufgestellt ist, so- 
wie das ihrer verschiedenen Geschwindigkeit 
nach Hittorf, ohne Schwierigkeit. Genauere 
Angaben über die .Mechanik dieser V'orgänge 
zu machen, ist bei dem jetzigen Stand 
unseres Wi.ssens noch mchtmöglich. Während 
die .Mctallatome oder an ihrer Stelle der 
Wasserstoff abgeschieden werden, erleiden 
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die übrigen Bestandteile nur eine Vermehrung 
ihres Energiegehaltes durch die elektrische 
Verschiebung, der teils zu Umsetzungen 
mehr oder weniger labiler Art führt, teils 
als Zwangszustand je nach dem Grade der 
elektrischen Elasticität zu denken ist. Der 
von Maxwell gebrauchte Vergleich mit 
einer gespannten Feder ist durchaus be- 
zeichnend. Ferner sind dieselben aber noch 
mit dem aus dem Hydroxyd stammenden 
Sauerstoff behaftet, der in Form irgend einer 
mehr oder weniger zersetzlichen Oxydations. 
stufe darin enthalten ist. Sobald die.se Pro- 
dukte an der Anode anlangen, erhalten sie 
Gelegenheit, die überschüssig vorhandene 
Energie und damit auch den Sauerstoff, 
soweit er nur durch diese an sie gebunden 
ist, wieder abzugeben. Der elektrische 
Strom verläuft nun im Leiter weiter, um ent- 
weder weitere elektrolytische Arbeit zu 
leisten oder der Kathode der Batterie ange- 
führt zu werden, um die hier nötigen Um- 
.setzungen vorzunehmen. Der Kreislauf ist 
damit geschio.ssen. 

Die Ausdehnung dieser Vorstellungen 
auf die Elektrolyse in festen und geschmolze- 
nen Elektrolyten macht keine nennenswerten 
Schwierigkeiten. Die Theorie der geladenen 
Ionen hat hier überhaupt noch keine nennens- 
werten Erfolge aufzuweisen. 

Man gelangt somit von den zu Grunde 
gelegten Gesetzen und Annahmen der mecha- 
nischen VVärmetheorie sowie der Maxw'ell- 
schen Theorie der Elektrizität ohne weitere 
Hypothe.sen, und das ist wesentlich zu einer 
durchaus befriedigenden vollständigen mecha- 
nischen Erklärung der Elektrolyse. 

Freilich sind dabei die von mir erhalte- 
nen Resultate über die Beschaffenheit der 
Salzlösungen sowie die Eigentümlichkeit der 
Metallatome eine nicht zu entbehrende Hilfe. 

Die einzigen »cingeprägtent Kräfte, die 
nötig sind, sind die chemischen und nicht 
die hypothetischen hydroelektrischen. Auf 
die Helmholtz'sche Theorie der Doppel- 
sichten, die übrigens von Heaviside heftig 
angegriffen wird, habe ich keine Veranl.assung, 
näher einzugehen. Ihre .Annahme erweist 
sich als überflüssig. 

Ueber das merkwürdige Verhältnis der 
elektromotorischen Kraft galvanischer Ele- 
mente zu den thermochemischen Daten der 
chemischen Prozesse in ihnen hat Gross*) 
eine elegante und sehr plausible Erklärung 
geliefert. 

•) ICiektrocheinische Zeitschrift. VI. Jahrpanff, 
Heh 7, S. 137. 


Ich hoffe, dass mit den gegebenen Dar- 
stellungen, wenn sic sich auch einige Modi- 
fikationen und Erweiterungen werden gefallen 
lassen müssen, etwas dazu beigetragen werden 
möge, die Kluft, welche mit der Zeit sich 
zwischen der Elektrochemie und der übrigen 
Elektrizitätslehre ausgebildet hat, zu über- 
brücken und dass diese Doktrin von dem 
toten Geleise, auf welches sie durch die 
Lehre von den geladenen Ionen geraten ist, 
wieder in richtige Bahnen gelenkt werde. 
Auf einige Details und weitere Ausführungen 
werde ich bei Gelegenheit noch näher einzu- 
gehen haben. 

Unter den Metallsalzcn giebt es eine 
Anzahl, welche sich dadurch auszcichnen, 
dass bei der Elektrolyse ihre Lösungen an 
der Kathode kein Metall, .sondern Wasser- 
stoff auftritt. Hierher gehören z. B. die 
Salze der Alkalien. Für solche Fälle hatte 
bekanntlich Daniell die Mitwirkung sekun- 
därer Prozesse angenommen. Diese .Annahme 
erwies sich als unhaltbar, da, wie ich früher 
schon auseinandersetzte, einmal die Zer- 
setzungsspannung dem nicht entspricht unddie 
thermochemischen Experimente kein ent= 
sprechendes Resultat ergaben. Vom Stand- 
punkte der elektrolytischen Dissoziation nimmt 
man in solchen Fällen eine Wasserzersetzung 
an. Dem widerspricht aber die äusserstgeringe 
Dissoziation des Wassers, die zudem bei 
Lösungen sogar noch zurückgehen soll, ganz 
entschieden, und es offenbart sich in die.sem 
Erklärungsversuch nur die vollständige Hilf- 
losigkeit, mit welcher diese Theorie dem 
vorliegenden Problem gegenübersteht. 

Nimmt man an, dass in den Lösungen 
die Salze aus I lydroxyd und Basis bestehen, 
so ergiebt sich die Erklärung .sehr einfach. 
Von diesen beiden Bestandteilen wird bei 
der Elektrolyse unter gewöhnlichen Bedin- 
gungen derjenige zersetzt werden müssen, 
welcher die geringste Zersetzungsspannung 
erfordert. Das ist aber bei den Salzen der 
Alkalien die Säure. Elektroly-siert man also 
Chlornatriumlö.sung, so wird für gewöhnlich 
die Salzsäure in H und CI gespalten. Unter 
Umständen w-erden aber beide Bestandteile 
zersetzt. Das an der Kathode abgeschiedene 
Metall okkludiert dann Was.ser.stoff und er- 
hält dadurch eine schwammige oder poröse 
Beschaffenheit, die sich in verschiedenen 
Fallen sehr unangenehm bemerkbar macht. 
Auch die Regelmässigkeit, mit der aus 
komplexen Salzen die Metalle sich abscheiden, 
ist dadurch sehr verständlich. Wenn der 
Wasserstoff ausser den Metallen das einzige 
Fllement ist, welches sich an der Kathode 
abscheidet, so verdankt er dieses seiner 
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Eigentümlichkeit, dass er hier wie in einer 
ganzen Reihe von chemischen Prozessen 
unter gewissen Bedingungen ganz den 
Charakter eines Metalles annimmt. Diesem 
Umstand verdanken überhaupt nur die Säuren 
ihre P'ähigkeit, durch den elektrischen Strom 
in wässerige Lösungen zersetzt zu werden. 

Für gewöhnlich dürfte die Zersetzung 
eines Chlorides oder andren Halogensalzes 


sich so abspielen, dass aus dem nach Aus- 
scheidung des Metalles bleibenden Rest 
— OH • HCl an der Anode unter Wasscr- 
bildung das Chlor sich abscheidet. Es sind 
aberauchkomplizicrtcre Umsetzungen möglich, 
wie die Bildung von unterchloriger, Chlor-, 
ja selbst Ueberchlorsäure an der Anode 
beweist. Ich werde hierauf noch zuriiek- 
kommen. 


DR. KARL HOEPFNER f. 


Am 14. Dezember siarb in Denver (Colorado) 
in den Vereinigten Staaten nach kurzem, al>er 
schwerem Krankenlager der durch seine zahl- 
reichen Krtindungcn auf dem (iebicte der Klekiro- 
chemic wohlbekannte Dr. Karl Hoepfner aus 
Frankturt a. M. Schon in jungen Jahren widmete 
er sein Leben und Bestreben der Elektrochemie, 
als diese sich noch in dem allerersten Stadium 
der F.ntwicklung befand. Kr war dazu berufen, 
diesem Zweige der Technik ganz hervorragende 
Dienste zu leisten, nach vielen Richtungen hin 
durch seine Entdeckungen und hjfindungen bahn- 
brechend zu wirken, von denen er manchen 
auch nach vieljährigcm Kampf zu siegreicher 
Einfilhrung in die 'lechnik verholten hat. Man 
kann wohl sagen, dass mit ihm weitaus der be- 
deutendste praktische Elektrochemiker der Jetztzeit 
dahingegangen ist. Eigenartig, wie sein Wirken, 
ist auch sein ganzer Lel>ensgang gewesen. 

(ieboren am 8. Februar 1857 in Friedrichs- 
Lohra am Harz, bezog Hoepfner nach Absol- 
vierung des Gymnasiums zunächst als Student 
der Medizin die Pepini^re in Berlin, wandte sich 
aber schon nach einem halben Jahre dem Studium 
der (Geologie, .Mineralogie, Physik und ('hemie 
zu. Schon während seiner Studienzeit zog es 
ihn mächtig nach dem dunklen Erdteil und dieser 
Drang verminderte .sich auch nicht durch das 
traurige Schicksal .seines älteren Bruders Wilhelm, 
der, im Begriff eine Forschungsreise anzutreten, 
nach nur kurzem Aufenthalt an der afrikanischen 
Küste in Porto Novo am 7. Februar 1878 eine 
Beute des Fiebers geworden war. So trat dann 
Hoepfner schon bald nach seiner Promotion 
im Jahre 1882 auf Veranlassung der Reichs- 
regienmg seine erste Forschungsreise nach SUd- 
westafrika an, um die tiebiele zwischen Mos.sa- 
medes und Walfisc;hbay geologisch und mine- 
ralogisch zu untersuchen. Er fand dort nicht 
nur mehrere sehr reiche Erzvorkommen — von 
denen namentlich die Oiavi-Mine in letzterer 
Zeit viel von sich reden macht — sondern 
knüpfte auch sehr wertvolle Beziehungen zu 
den eingeborenen Häuptlingen an, namentlich 
auch zu Kamaharcro, dem Oberhäuptling der 
Herero. Und gleichzeitig entstand schon während 
dieser Reise seine erste Krflndung, durch elektro- 


lytische Zerlegung von Kochsalz oder Chlor- 
kalium (.'hlor zu erzeugen und mittelst dessen 
die .Metalle, namentlich auch das dort in den 
Gesteinen vielfach in fcinverteillcm Zustande 
vorkommende Gold aus den Erzen zu extrahieren 
und zu gewinnen. 

Gleich nach seiner Rückkehr 1883 meldete 
Hoepfner sein Verfahren zum Patent an, de.ssen 
praktischer Ausarbeitung und Einführung in die 
Technik er sich freilich vorab nicht widmen 
konnte, da er schon 1884 seine zweite afrikanische 
Reise antrat. Immerhin verdient es herv'orge- 
hoben zu werden, dass ein Duisburger Konsortium 
damals die technische Ausarbeitung und Ver- 
wertung der Hocpfner'schcn Erfindung über- 
nahm, und dass diese Arbeiten schliesslich die 
Veranlassung zu der elektrol)tischen F’abrik in 
(iriesheiin und späterhin der Gründung der Ge- 
.Seilschaft »Elektron^ wurden. 

hUnstw'eilen konnte aber Hoepfner an 
diesen Arl>eilen keinen besonders hervorragen- 
den Anteil nehmen; denn mittlerweile hatte 
Lüderitz das Territorium von .\ngra Pcijuena 
gekauft und Fürst Kisniark sich darajfhin ent- 
schlossen, eine weitausschauende Kuluntali>olitik 
zu beginnen. 

Es war Hoepfner, der Lüderitz' .Aufmerk- 
samkeit auf die nördlich von Gross-Nomatjualand 
gelegenenGebiete, namenUichHerero-undOvambo- 
land lenkte und ihn dazu veranlasste, im 
Einverständnis mit der Reichsregierung eine 
grosse Expedition zwecks Erwerbung jener Länder- 
gebieie dorthin zu schicken. Diese unter 
Hoepfners Leitung stehende E.\pcdiiion, an 
der unter anderem auch Dr. Waldemar Belch 
teilnahm, ging im Mai 1884 auf der Corvettc 
»Elisabethc nach Südafrika ab, gleichzeitig und 
während eines grossen 'Pcils der Reise zusammen 
mit der »MOve«, die Dr. Nachtigall an die 
Küste von logo und Kamerim brachte. Kjs 
wurde erst .\ngra Pe«iuena, dann Walfischbay 
angelaufen und in langwierigen Verhandlungen 
mit den eingeborenen Häuptlingen, an denen 
sj)äter auch Dr. Nachtigall teilnahm, das er- 
worben, was wir heute als umscre Kolonie 
»Deutsch-Südwe.st-.Afrika« bezeichnen. Und dass 
wir diese Gebiete, welche ca. anderthalbmal 
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so gross sind wie Deutschland, l>csilzen, 
ist nicht zum mindesten derlnitiative Hoepfner s 
zu verdanken. 

Anfang 1885 kehrte Hoepfner nach I^eutsch- 
land zurück und begab sich nun energisch an 
die Ausarbeitung seines Verfahrens. Ende 1885 
und Anfang 1886 wurden auf den Kaliwerken 
zu Aschersleben die ersten Versuche in grossem 
Massstabe gemacht, und zwar handelte es sich 
hier um die elektroljtische Gewinnung der nur 
Vi«*/o betragenden geringen Krommengen, welche 
in den Kndlaugen der dortigen ('hlorkalium- 
Fabrikation enthalten und bis dahin unbenutzt 
fortgelaufen waren. 

Noch im Laufe des Jahres 1886 w'urdcn 
dann in Köln a. Rh. und namentlich in Düren 
in der grossen Papierfabrik von Felix Heinrich 
Srholler & Söhne die ersten Versuche zur 
elektrolytischen Gewinnung von (.'hior aus Koch- 
salz begonnen. AberHoepfners weitschauender 
Blick bemerkte schon damals, dass bei der 
Elektrolyse der (’hloride der Schw'ernielalle ein 
weit besseres pekuniäres Ergebnis zu erzielen 
sei, als bei derjenigen von Chlornatrium oder 
Chlorkalium. Und diese Erkenntnis drängte ihn 
auf die Gewinnung der Schw'ermetalle direkt aus 
ihren Erzen. 

Schon im Jahre 1887 entstand sein neues 
Verfahren der Kupfergew'innung direkt aus den 
Erzen, mittelst Auslaugung derselben durch eine 
starke Losung von Kupferchlorid und nach- 
folgende Elektrolyse der Lauge, ein Verfahren, 
das unter der kurzen Bezeichnung »Hoepfner- 
sches Chlorür-Vcifahrent weltbekannt geworden 
ist. Und als in demselben Jahre Werner Siemens 
sein unter dem Namen »Siemcns'sches Sulfat- 
Verfahren« ehenfalls allgemein bekanntes Ver- 
fahren der Kupfergewünnung zum Patent an- 
meldete, zeigte cs sich, dass dieses mit bereits 
bestehenden Patenten Hoepfner's ernstlich 
kollidierte. Statt sich zu streiten, zogen beide 
Parteien e.s vor, sich zu vereinigen und ihre Er- 
findungen gemeinsam auszubeuten, zu welchem 
Behufe Hoepfner als Leiter der elektrolytischen 
Abteilung bei Siemens cintrat. Leider wahrte 
dieses Verhältnis nur weni^ länger als 1*1 Jahr; 
dann trat Hoepfner wieder aus, inzwischen 
war aber gleichzeitig durch ihn und Werner 
Siemens ein hedeutiing.svolles Verfahren ent- 
deckt worden: die Auslaugung fein verteilten 
Goldes aus dem gemahlenen Gestein durch eine 
L<3siing von Cyankaliiim, ein Verfalircn, dass 
nachmals seine schönsten 'Priumphe in 'Pransvaal 
am Rand feierte. Mil verdoppelter Energie warf 
sich Hoepfner nach seiner Trennung von 
Siemens auf die praktische Ausarbeitung seines 
Kupferverfahrens, es gelang ihm auch bald, eine 
Gesellschaft zu Stande zu bringen, welche in 
Schwarzenberg in Schlesien eine grössere An- 
lage baute, die aber, kaum in Betrieb gekommen, 
schon wieder geschlossen werden musste, weil 
der Hauptbeteiligte plötzlich starb. Fline andere 
kleine Anlage bei Siegen kam überhaupt nicht 
in Betrieb, weil die Unternehmer aus Mangel 
an Mitteln vorher Bankrott machten. 


Des weiteren erfand Hoepfner eine gegen 
Säure und Chlor haltbare Membrane von ausser- 
ordentlich geringem elektrischem Widerstande, 
die dann w'ieder ihrerseits ihn in Stand setzte, 
an die elektroH^tische Zerlegung der Salzsäure 
heranzugehen, die er auch in zwei grosseren An- 
lagen in der Chemischen Fabrik Buckau bei 
Magdeburg und in der Papierfabrik (Tüllwitz 
bei Halle a. S. als prakti.sch durchführbar und 
lukrativ demonstrierte. 

Gleichzeitig hatte Hoepfner aber auch da.s 
Problem der Gewinnung von Zink durch Zer- 
legung von Chlorzinklosung in .\ngriflf genommen, 
es gelang ihm, diese Frage nicht nur zu losen, 
sondern auch die Ursachen herauszufinden, welche 
die bisherigen Versuche anderer Forscher auf 
diesem Gebiete hatten misslingen lassen. Schon 
Ende 1892 halte er so befriedigende Resultate 
zu verzeichnen, dass er in einer kleinen Versuchs- 
anstalt in FZiserfeld l>ei Siegen sein Verfahren 
in technischem Massslabe vorführen konnte mit 
solchem Erfolge, dass ein Konsortium sich zur 
Ucbernahmc desselben bildete und zunächst in 
Fürfurt an der l.alin bei Weilburg eine in 
grossem Massstabe angelegte Versuchsstation 
errichtete, in der alle Details eingehend studiert 
und durchgearbeitet werden sollten. 

Hier sah 1894 Dr. Ludwig Mond das noch 
erst im Anfangssiadium der EniwirkUmg be- 
findliche Verfahren, das ihm so gefiel, dass er 
sich zur Einführung desselben auf den Werken 
von Brunner, Mond& Co., (Northw'ichChcshire) 
bekanntlich der grössten Sodafabrik der Well, 
entschied. Im Jahre 1897 arbeitete dort bereits 
eine 400 HP. .Anlage und zwar mit solchem Ft- 
folge, dass im F'rühjahr 1898 die Vergrosserung 
derselben auf 1 200 HP. beschlossen und in- 
zwischen durchgefbhrt wurde. Dr. Heinrich von 
Miller, djr bekannte Wiener Industrielle, sah 
das Hoepfner’schc Verfahren in Fürfurt nnd 
Norlhwich arbeiten und entschloss sich gleich- 
falls zur Funfühning desselben auf seinen Werken 
i^Krste österreichische Sodafabrik in Hnischau bei 
Oderberg). 

Heute unterliegt cs keinem Zweifel mehr, 
dass die Frage der elektrolytischen Zinkgewinnung 
durch Hoepfner in praktischer und rationeller 
Weise gelöst ist. 

Kaum aber waren hier die Hauptschwierig- 
keiten überwunden und der Erfolg seines Ver- 
fahrens im Pinzip gesichert, so warf Hoepfner 
sich mit verdoppeltem Eifer auf die elektrolytische 
Nickelgewinnung, namentlichaus neucaledonischen 
Nickelcrzen und canadischer Kupfer-Niekel-Malte. 
Auch hier führten seine Versuche zu einem 
rationellen Verfahren, so da.ss schon F-nde 1893 
an die Errichtung einer grösseren Vertuchsanlagc 
in Weidenau bei Siegen herangegangen werden 
konnte, aus der sich dann 1807 die ».Allgemeine 
Elcktrornetallurgische Gesellschaft« entwickelte, 
deren erste .Anlage in Papenburg seil Jahresfrist 
in Betrieb ist und nach Hoepfncr’schem Ver- 
fahren Elektroivtkupfer und Elcktrolytnickel her- 
stellt 
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Im Jahre 1899 gründete Hoepfner dann 
noch in Hamilton (Ontario) Canada, die »The 
Hoepfner Refming Company«, welche sowohl 
Nickel und Kupfer, wie auch Zink nach seinem 
Verfahren her7AJStelIen beabsichtigte. Hoepfner 
übernahm selbst die technische Leitung diese.s 
Unternehmens, das ihn oft und fUr längere Zeit 
aus Europa — wo er seit 1897 in Frankfurt a. M. 
seinen Wohnsitz genommen hatte — weg und 
nach Canada rief. So war er auch Ende Oktober 
wieder nach Hamilton gefahren mit dem Ver- 
sprechen, im Januar 1901 nach L)eutschland 
ztinickzukehren. Es hat nicht sollen sein! 

In Denver (Colorado), wohin der Uner- 
müdliche gereist war, um in jenem Silberdistrikt 
die elektrolytische Gewinnung de.s Silbers direkt 
aus seinen Erzen zu betreiben, wurde er Anfang 
Dezember vom Tji^hus ergriflfen, dem er trotz 
der grössten Bemühungen der ihn behandelnden 
5 Aerzte nach wenigen Tagen zum Opfer fiel. 

Er ist dahin gegangen, in der Blüte seiner 
Jahre, im 44. Lebensjahr, herausgerissen aus 
einer unverminderten schöpferischen Ihäiigkeii 
und zu einer Zeit, wo er gerade anfmg. die 
Früchte seiner rastlosen 17jährigen cleklroh-tischen 
Thätigkeit endlich zu gemessen. 

Wie alle genialen Geister bcsass auch 


Hoepfner einen stark ausgeprägten Charakter, 
in dem sich energischer, zielbewusster Wille mit 
unglaublicher Zähigkeit paarte; von einer einmal 
gefassten Idee w'ar er kaum wiederabzubringen 
und versuchte, trotz vielfacher Misserfolge, von 
Zeit zu Zeit immer w’ieder doch noch zum Ziele 
zu gelangen, wobei seine Beharrlichkeit und Aus- 
dauer häufig genug von Erfolg gekrönt war. 

Was Hoepfner geleistet hat, namentlich in 
Bezug auf Gewinnung von Chlor, Kujifer, Nickel, 
Silber, Gold. Blei und Zink, das hat seinen 
Namen in den .Annalen der chemischen Techno- 
logie und speziell derjenigen der Elektrochemie 
mit unvergänglichen Lettern eing«.*graben. 

Im persönlichen Umgang war er heiter und 
liebenswürdig; obwohl nicht verheiratet, verstand 
er es im Verein mit seiner Schwester den ihn 
besuchenden Freunden den Aufenthalt in seinem 
stets offenen und gastfreien Hause angenehm 
und gemütlich zu gestalten Er selbst sagte ott 
scherzend: »Ich habe keine Zeit zum Heiraten«. 
Um so bewundernswerter war deshalb seine 
liebevolle Fürsorge Ülr das Wohl seiner ('»c- 
schwister, die heule tiefes Leid tragen um ihren 
treuesten Freund und Berater. 

Frankfurt a. .\I. 

Dr. Waldemar Belch. 


REFERATE. 


Die elektrolytische Darstellung' des Kalium- 
ehlorats (M. Andre Brochel, L'Elektrochemic 
1900. 55). 

In einer früheren .Abhandlung wurden einige 
Resultate veröffentlicht, die man beim Hektro- 
lysieren einer Chlorlosung bei Gegenwart des 
Chromates erhielt. Der vorliegende Aufsatz soll 
sie vervollständigen durch einige Bemerkungen 
über die I^arstcllung des Kaliumchlorats 

•Mit einer nun® 0 Kalium enthaltenden Losung 
kann man i* bei der ('hlorbestimmiing nicht 
überschreiten; dagegen kann man mit einer 
Lösung, die etwas Hichromat enthält und also 
schwach angesäuert ist, bis zu 7,3* kommen. 

Im allgemeinen haben die Rendementskurven 
l)ci einer .schw'achsauren oder alkalischen L«>sung 
den analogen Verlauf. 

Nach Oetiel kann das (’hlorat primär und 
sekundär gebildet werden. Nach meinen I nter* 
suchungen kann ich die Theorie von Oetiel 
und die Bemerkungen von Förster ül>cr die 
Elektrolyse der alkalischen 1 ‘hlonerbindungen 
durch die folgenden Schlüsse venollstandigen. 

a. Kalte Kaliumchloridlosung (schwachsauer 
oder alkalisch). 

I. Das l'hlorat bildet sich immer durch 
Sekundäreaklion; das Resultat der Elcktrolv'Se 
ist nur Hypochlorit. 

a. Dies Hypochlorit bildet sich unter Be- 
nutzung der gesamten im Apparat gelieferten 
Klekiriziuitsmenge. 


3. Das Hypochlorit wird zum grossen Teil 
reduciert. Das Hinzufügen von Chromat ver- 
hindert in gewissen Fällen diese Reduktion. 

4. Wenn das Hypochlorit eine gewisse 
C'onccniration erreicht, wandelt es sich dement- 
sprechend in Chlorat um. 

5. Die Oxydation de.s Hvpochlorits eifolgt 
unter Kntwi< klung von Sauerstoff. 

Die Umwandlung des Hypochlorits in das 
Chlorat unter Verlust von Sauerstoff ist noch 
nicht völlig aufgeklärt. Es scheinen dabei 
mehrere Reaktionen gleichzeitig nebeneinander 
zu verlaufen. 

Folgendes i.st noch zu bemerken: Elektro- 
lysiert man eine neutrale Kaliumchloridlosung, 
zu der man (’hromat hinzugefügt hat, so geht 
die ursprüngliche Orangefarbe in Gelb über; die 
Losung, sich selbst überlassen, nimmt schliesslich 
wieder die erste Farbe an. 

I>ie C’hromsäure giebt neutrales Chromat, 
indem sie unlerchlorige Säure in Freiheit setzt. Die 
untcrchlorige Säure be<!ingt die Umwandlung 
des Hypoclilorits in das ('hlorat oder vielmehr 
sie oxydiert sich seihst, indem sie t^hlorsaure 
giebt, weiche w’icderum eine neue Menge unter- 
chlorige Säure in Freiheit setzt und so fort, solange 
Hyjiochlorit da ist. Wenn schliesslich alles 
umgcwandelt ist, verdrängt die Chlorsäure die 
Chromsäure und die Flüssigkeit nimmt die ur- 
sprüngliche orange Farbe wieder an. 
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h. Alkalische Kaliutnchlüridlösimg (schwach 
sauer oder alkalisch). 

Unter diesen Bedingungen verläuft der 
Prozess identisch, mit dem Unterschied, dass die 
Umwandlung leichter vor sich geht. Hypochlorit 
bleibt immer in Losung. 

c. .\lkalische Kaliumchloridlosung. Wie im 
vorhergehenden Fall ist die Bildung leichter. 


Nach Octtel findet eine direkte Bildung des 
Kaliumchlorats statt; nach Förster ist da.s 
(’hlorat unter diesen Bedingungen nur einResul- 
tat der primären Wirkung. Die Nfeinung des 
Verfassers geht dahin, dass die primäre Bildung 
nicht .statifindet und dass das erhaltene Produkt 
in allen Fällen nur Hypochlorit ist. Ueber diese 
Frage w’erden noch Verf)lfenilichvmgen folgen. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Herstelluner einer DIaphrapmenelektrode fOr 
elektrolytische Zellen. — James Ifari^reaTes 
to Farnworih • In-Widnes . l^ancnster, Kugland. ~ 
D. K. P. 111289. 

bei der Herttellong dieter Diaphntgmenelektrode 
srird ein l)rnhtf;ewcbe oder eine perforierte Mctallplatte a 
fest ftiisge«treckt und mit einer breiartütei), pordsen oder 
schwammigen Subatanz 6, t. ß. Thon. Papier^ bedeckt, 
die geeignet ist, für einige Zeit eine haltbare Schicht 
zn bilden Hierauf wird eine dünne Lage aus hartem 
Material c, i. B. Portlandxcmeni o, dgl. aiifgelugert und 
«chliesalich eine Deckschicht ä aus weichem oder porösem 
Material wie Asbest, Schlackenwolle, Thon, oder am 
vorteilhaftesten ein Material aus Asbest und Kalk, der 



Fig. 78. 


durch Sättigung mit einer Natriamsilikatlbsnog gehärtet 
wird, angeordnel. Das so geschichtete Diaphnigma ist 
auf der einen Seite dicht, auf der andeten porös. 

Eine derartige Diaphragmenelektrode seigt nament- 
lich durch die Anordnung der Schicht 6 einen nicht zu 
unterschStsenden Vorteil. Sobald nämlich dieses Material 
nachträglich entfernt wird, besitzt zwar das Diaphragma 
die äusseren Formen der Kathode, aber cs bildet sich 
ein gewisser Zwischenraum, der mit Flüssigkeit (Elek- 
trolyt) dnrek kapillare Attraktion gefüllt ist. Es wird 
hierdurch genügend freier Durchgang fUr Wasser aus 
dem kondensierten Dampf gesebaifen, der zur beseiügnng 
der AlkalÜHUge lieuntzt wird. Wo dieser Durchgting 
zum Wegwaschen nicht vorhanden ist, geht die l-auge 


infolge von Osmose in den Anodenraum, wo sie Cbloratc 
bildet und die Kohlenanodc zerstört. Die sich bildende 
Kohlensäure mischt sich mit dem Chlor. Das im Ka- 
tliodenranm befindliche Alkali wird auch Terschlecbtert, 
weil das Salz, das vom .-Vnodenrauro in den Kathoden- 
raum tritt, sich mit Alkali mischt, wodurch das ge- 
wonnene Produkt weniger rein und in geringerer Aus- 
beute gewonnen wird. 


Uebepzug fQi* den ^lelehzeliig zur Stromab- 
leituDff dienenden Massetr&ger von Sammler- 
elektroden. — V. d. P o p p e n b u r g 's Elemente 
und Akkumulatoren W i 1 d e & C o. in I Umbarg — 
D. K. P. 111404. 

Der die wirksame Masse aufnehmende Masseträger 
wird mit einer Misebnng von Kautschuk, Schwefel und 
liniphit überzogen, indem diese im knetbaren Zost.'inde 
auf den Masseträger uufgetragen nnu darauf vulkanisiert 
wird. Zur hesicrea Versteifung des Masseträgers können 
ferner Kippen aus Hartgummi an dem Uebenuge an- 
gebracht werden. 

Isolatlonsplatte fQr Sammlerelektroden. — 

Oskar Bchrcnd in Frankfurt a. M. D. R. P. 

111405. 

Die Sammlcrclektrodcn werden durch Platten aus 
l.uffah von einander getrennt. Die Platten werden 
vorher zusammcagcprcssl, damit aie sich später bei ihrem 
Aufqnellen durch den Elektrolyten dicht an die Elek- 
troden anicgcn. Die Luft'abplattcn haben gegenüber 
UolatioospUtten aus anderen Stoden den Vor/ug, dass 
sie ihre Elasiizilät beim Oebiaucb nicht verlieren und 
ausserdem durch den Elektrolyten nicht beschädigt 
werden. 


ALLGEMEINES. 


Eine wirksame OoldlOsuntr fQr elektrische 

Verg^Oldun^ erhSIt mon DAcb dem ejoornal der 
Goldst'hmk.c durch .\af 1 nsung von 5 T. reinen Goldes 
in 23 Teilen Königswasser, 18 Teilen ^kilssäure und 
5 Teilen .Salpetersäure. .Man dampft sie zur Krysutllisalion 
ein und löst die Kr)‘stalle in 500 Teilen destUUerten 
Wassers. Zur Aasfällung des Goldoxyds benutzt man 
eine Lösung von venlünnter Ammoniakdüssigkeit und 
wäscht den Niederschlag gut ans. Das Goldoxyd bringt 
man mit je 62 Teilen reinen Cyankaliums und destilliertem 
Wasser zur I.,ösung auf 1 . Znr Verwendung erhitzt 
man diese noi ungefähr 70 Crrmd C. Als Anode benutzt 


man eine Goldplalte von mindestens 7*/| g. Diese 
Methode soll schöne starke Vergoldungen ergeben. 

ISOllor'LAcke. Die ununterbrochen steigende 
Entwicklung der Elektrotechnik und der damit ver- 
bundenen Draht- und Kabellabrikaüon hat natürlich 
auch das Bestreben mit sich gebracht, die Herstellung 
der elektrischen I.eitungen zu verbilligen. 

Es ist allbekannt, dass die Fortleitung deselekiriscbeu 
Starkstromes in unterirdischen oder unter Wasser be- 
hndiiehen Leitungen — Kabel genannt vor sich 
geht. Diese Kabel müssen mit Rücksicht darauf, data 
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ebenso das Wasser, wie die feuchte Erde, (>ute Leiter 
der Elefciriztt 4 t sind, sehr s:ut isoliert werden. Aber nicht 
nur bei diesen ist dies der Fall, sondern auch bei 
oberirdischen Leitung^en, mit denen Menschen oder 
Tiere in iterUhrung kommen, oder die durch andere 
Zafülle gefährlich «’erden können. Zn dieser Isolation 
galt cs zunächst cm Material zu gewinnen, welches 
genügende Widerstandsfähigkeit gegen den elektrischen 
Strom besitzt, um ein Ablenkcn sicher zu verhindern. 
Werner Siemens fand dies im Jahre iS 4 b zuerst in der 
Gnttapercha und entdeckte gleichzeitig eine Maschine, 
welche die Guttapercha ohne Naht und Spalt um den 
Lei tangsdraht presste, ln der Gaitapercha hat man 
insofem ein gutes laoliermaterial für Unterwasser- und 
unterirdische Kabel, als sich dieselbe im Wiisser und 
in der feuchten Erde nicht verändert und ihre Eigen- 
schaften unbegrenzte Zelt erhält, während sie für 
Leitungen, welche trocken oder unbedeckt liegen, nicht 
gut zu verwenden ist, da sie an der Luft oxydiert und 
hart wird. Sie bekommt dabei Risse und SprUnge, und 
das IsolatioDSverroOgen geht verloren. Man ist daher 
gezwungen, andere Mittel anzuwenden. und so wurden 
die tnannlgfachftten Ersauniitlel geschaffen. So mischte 
man 2 Teile Guttaperch.i mit l Teil Holzteer, indem 
man dieses Gemisch erhitzte und gut durcheinander 
rührte. Diese Mischung nennt man Cbutterton compound. 
Aach verwendet man Kautschuk, hauptsächlich in Ver- 
bindung nut Guttapercha, da ersterer für sich allein 
schwerer verwendbar sein soll. Da man jedoch immer 
mehr nach billigerem Material verlangte, zudem noch 
zahlreiche andere Verwendungszwecke auftauebten, so 
wurden die sogenannten IsoUerlacke geschaffeo, welche 
ein vollkommenes [solattonsvennOgen beiiuen und sehr 
elastisch sein müssen. Die Fabrikation derselben liegt 
in den Händen der Lsekfabrikanten. 

Zum Isolieren von Unterwasserkabcln sind diese 
Ersatzmittel nicht zu verwenden, da es hierbei auf 
grösste ZuverläMigkeit ankomnit, und nur die gute 
Guttapercha Anwendung finden kann. Zum Isolieren 
von Landlkabeln und oberirdischen Lcilungsdrähten, 
sowie znm Anstreicheu von Garnicurieüen, elektrischen 
Maschinen etc. eignen sich die künstlichen Ersatzmittel 
jedoch sehr gut und kommen beule auch tu grossem 
Maassstabe zur Anwendung. 

Nachstehend einige Vorschriften für Uolier- 
lacke für Erdkabel und blosliegeode Starkstrom- 
leitungen: a) 2 Teile deutscher Asphalt wird mit 0,4 
Teile Schwefel zusammen geschmolzen, $ Teile Leinöl- 
firnis, Leinöl oder Baumwollsamenöl hiozugefUgt, dann 
5—6 Stunden auf i6o<> C. gebnhen, hierauf nach Bedarf 
Terpentinöl hinzugegossen. h) 3 Teile Elaterit werden 
mit 2 Teilen Leinöirirnis 5 — 6 Stunden auf 200° ge- 


halten, dann 3 Teile deutscher Asphalt geschmolzen, 
beide Massen zusamniengegotsen und abermals 3— -4 
Stunden auf 200° C. gehalten, dann t Teil LeinölhrnU 
und nach Bedarf Terpentinöl zugesetzt. 

Isolieriacke für Dynamomaschinen und Leitungen 
mit schwacher .‘^tromspannong; a) 4 Teile Schellack, 

2 Teile Sandarac, 2 Teile l.«ln6l- oder llolzoisänre, 
15 Teile Alkohol. b) 4 Teile Schellack, 4 Teile 
Sandarac, i Teil Klemt, 20 Teile Alkohol. 

(Gummi-Zeitnng.; 

BelnlRunir von NlekelRegeiutflndeD. Man 

legt dieselben S~*^ Sekunden lang in eine Mischung 
von 50 Teilen Alkohol und I Teil Schwefelsäure; dann 
wird mit Wasser abgewaichen, mit Alkohol abgespUlt 
und mit Leinwand getrocknet Gelb gewordene oder 
fleckige Nickelwnren werden hierdurch besser als durch 
andere Putzmittel wieder wie neu. 

(Pat. Steiger-Dieziker, Zürich.) 

Eine Internationale Einigung über die künftig 
allgemein anzuwendenden Abkürzungen bei allen .Maas- 
angaben nach metrischem System ist durch das Inter- 
nationale Komitee für Gewichte und Masse erzielt 
worden. Danach werden folgende AbkUrzongen ein- 
geführt: 

Längen: Kilometer km, Meter m, Decimeter dm, 
Centimeter cm, Millimeter mm. .Mikron /i. 

Flächen; Hektar ha, Ar a, 

Quadratmeter m*. (^dratdecimeterdm’,Quadraicentimeter 
cm>, Quadraimillimeter mm*. 

Volumen; Kubikmeter m*, Kubikdecimeter dm*, 
Kubikceniimeter cm*, Kubikmillimeter mm*. 

Kauminbait; Hektoliter hl, Dekaliter dsl, Liter 1 , 
Milliliter ml, Mikroliter < 1 . 

Gewichte: Tonne t, Kilogramm kg, Gramm g, 
Decigmmm dg, Centigramni cg, Milligramm mg, Mikro- 
gramm y. 

Von selbst ln Gang geratene Maschinen. 

Ein merkwürdiger Vorfall ereignete sieb in der Kautschnk- 
warcnfabrik von Rudolf Hansel & 5 >öbne in Wien. Gegen 

3 Uhr morgens setzten sich sämtliche elektrisch be- 
triebene Maschinen von selbst in Gang. Der Portier 
verständigte telephonisch die Polizei, und diese benach - 
richugte die Feuerwehr, deren Mannschaft durch die 
Fenster in die dunklen menscbenleereu Räume drang, 
wo alle Maschinen arbeiteten, Schwungräder schwirrten 
und Apparate klapperten. Nach grosser Mühe gelang 
es, die Dynamomaschine zum Stillstand zu bringen. 
Nach Aussage von Fachleuten dürfte ein Kurzschluss 
die Matchlne io Betrieb gesetst haben. Es bestand die 
Gefahr eines Brandes durch das eventuelle Hcisslanfen 
eines Lagers. 


GESCHÄFTLICHES. 


Dor 6000 StO Kossol wurde blnmeobekräozt in 
der Sudenbui^er Kesselschmiede der bekannten Ixiko- 
roubtleo-Fabrik G&PrOtt Smith flC Co., Magdeburg, in 
den letzten 'lagen verladen. Die P'abrik ist, was 
unsere Leser interessieren dürfte, die älteste I.oko- 
mobilen-Fabrik Dentscblands, die — im Jahre 1S61 
gegründet — sich vom bescheidenen Umfunge zu einer 
der grössten Spezialfabriken entwickelt bat und nahezu 
1000 Arbeitern Keschäfiigung giebt. 

ln den ersten 25 Jahren 1861 — 18S5 wurden looo 
Lokomubitcn, in den folgenden 15 Jahren 1885 — 1900 
wurden 4000 I.okomobilen von ihr fertiggcstelll. 
Gegenwärtig bcträgi die l.cistmigüfähigkeit der Fabrik 


täglich 2 Lokomobilen im Werte von 12— 15000 Mark, 
entsprechend einem Jahresumsätze von ca. 4 Millionen 
Mark, so dass die heutige Leistung gegen den Durch- 
schnitt der ersten 25 Jahre 15 fach gesteigert ist. Für 
die Vorzüglichkeit ihrer Fabrikate spricht der Umstand, 
dass die Firma in der Zeit ihres Bestehens über 150 
goldene und silberne Medaillen, erste Preise etc. er- 
halten hat und znictzt auf der Weltausstellung in Paris 
durch Verleihung von 2 goldenen Medaillen ausgezeichnet 
wurde. 

Die Fabrik fOr s&mtllohe chemlsehen« 
pharmacputlsehen, technischen und bakteriolo- 
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Iflsehen Apparate von Jallus Sehober» Keriio SO.» 

Tcrftcndet ihr neues Pretsverzeichois tod 1901. Die 
Kinna liefert von den einfachsten Apparaten ab, wie 
Abdampf-Schaber, Aeolipilen mit radikaler, sebräf^r 
and horizontaler Flamme, Aspiratoren, Gntometer» 
Blasebälge in den verschiedensten Ausführungen, üas> 
brenner io jeder Fa^oo, Kuhlappnrate aller Systeme, 
Stative, Klcmente u. s. w. bis hinauf zu den kompli- 
ziertesten Apparaten für chemische oder bakteriologische 
oder sonstige Zwecke. Für chemische Laboraiuricn, 
Versuchsanstalten etc. wird der neue Katalog zur An- 
schaffung von Apparaten ein vorzüglicher Wegweiser sein. 

Der HOnom**>Kalender fflr 190! von Gustav 
Kleemann, Hamburg, ist soeben erschienen (Inter- 
essenten zur gefl. Mitteilung.) 

Totonlt. ein neues teehnlsehes Material. 

Immer weiterer Vollendung, immer höherer \'nll- 
koromenheit schreitet die Technik in all ihren viclge- 
BUütigeo Formen entgegen, und mit jedem .Schritt, den 
sie vorwärts thut, wachsen die Anforderungen, die sie 
an die ihr «lienenden Hilfsmaterialien stellt. Kaum eine 
andere Industrie steht in dieser Hinsicht in so engem 
Zusammenhänge mit der Entwicklung der Technik, wie 
die Fabnkaüoo der Kauischokwaren. Ul es doch an- 
erkannte l'baisache, das* nur durch den Kautschuk und 
seine wichtigen Eigenschaften die heutige Höbe vieler 
technischer Zweige erreicht werden konnte. Aber nicht 
die tote Kautsrhnkmassc an sich woir cs, welche diese 
Bedeutung erlangte, es war das Genie, das rastlose 
Streben der Fabrikanten nach immer grösserer Voll- 
kommcnheil, nach immer höherer Leistungsfähigkeit 
ihrer Erzeugnisse. Mit den rapid steigenden AosprUchen 
der Technik, die noch erschwert wurden durch die 
grossen kommerziellen Wertverschiebungen der letzten 
Jahre, wuchsen auch die Leistungen der Gummibranchc 
in gleichem .Masse, und auf dem Gebiete der lechnischeo 
Hilfsmaterialien wurden hoch beachtenswerte Resultate 
gezeitigt. Es sind heute Gummiqualitäten im Handel, 
die turmhoch über dem einfachen Material früherer 
Jahre stehen und die den Schwierigen Anforderungen 
und den vielseitigen Zwecken der heutigen Technik 
gewiss zu entsprechen vermögen. 

Unter diesen erstkUssigen .Materialien eine hervor- 
ragende Stelle einrunehmcD und für viele neue Fort- 
schritte bahnbrechend zu wirken, ist zweifellos das 
sTotonit« berufen, das von der Firma sAsbest* und 
Gummiwerke Alfred Calmon A. -(L« Hamburge, 
auf den Markt gebracht wird und sich unter den 
schwierigsten Anforderungen und gegenüber den 
höchstgesiellten Ansprüchen bereits in vorzügUrher Weise 
bewährt hat. 

»Totonitc ist kein Kind des Tages, es verdankt nicht 
dem blinden Zufall, dem kenntmslosen Experimentieren 
seine Entstehung. In langwierigen, sorgfältigen Unter- 
suchungen der mannigfachen Einwirkungen, die den 
Kautschuk ln seiner Anwendung UcfTcn, in berechnender 
Erw.Hgung aller Phasen des Betriebes, in aufmerksamer 
Berücksichtigung jedweder l'm»tän<ie, die für den Stoff 
selbst, wie für die mit ihm in Berührung kommenden 
Ageoüen nur in Frage kommen können, ist seine Zu- 
sammensetzung entstanden. ~ Und als sie gefumien 
war, hat man sich nicht begnügt mit dem vermutlich 
Errungenen, sondern man hat das Produkt den schärfsten 
Proben in der Wirklichkeit unterworfen, man hat ge- 
prüft und verbessert, bis etwas absolut V'ollkoinmenes 
erreicht war. Dies selbstredend innerhalb der (irenzen, 
die jedem organischen Gebilde und industriellen Er- 
zeugnis gezogen sinil. Anforderingen, die das über- 
haupt Erreichbare Überschreiten, vermag natürlich kein 


Produkt zu erfüllen. $0 kann man z. B. eine Gummi- 
qualität erzeugen, die grosser Hitze widersteht, 
aber einen anverbrennlichen Gummi giebt es natürlich 
nicht. 

Totonit Ut kein künstliches chemisches Produkt, 
kein Konglomerat heterogener Stoffe, es ist ein ein- 
faches, natürliches Produkt, das seine Vorzüge lediglich 
seiner sorgfältigen, genau berechneten Herstellungsart 
und der Reinheit und Zweckmässigkeit der verwandten 
Stoffe verdankt. Es besteht aus einem vorzüglichen, 
besonders für den Zweck nasgewöhlten und zweckent- 
sprechend präparierten Kautschuk, dem, ausser dem 
Vulkanisationsschwefel, nur die für den jeweiligen Ver- 
wendungszweck erforderlichen Mineralien beigemengt 
sind. Totonit darf somit den Anspruch auf das höchste 
Interesse aller technischen Kreise erheben. Es bildet 
innerhalb der mannigfachen technischen Hilfsmaterialien 
gewiisermassen einen UniversolstolT, der die verschieden- 
sten Vorzüge, welche an derartige Produkte gestellt 
werden, in sich vereinigt. 

Von den guten Eigenschaften des Totonils seien 
hier folgende erwähnt : Der StoR* zeigt höchste Elastizität, 
die unter allen Verhähnissen gleichbleibt, er behält 
seine Weichheit unter allen Ansprüchen des technischen 
Betriebes (unverständige Behandlung natürlich ausge- 
Schlüssen). Totonit ist unempfindlich gegen sehr hohe 
Temperaturen, es erträgt trockene Hitze bis zu 1500 
ohne wesentliche Veränderung. Es wird durch heisscs 
Wasser uod unter hochgespanntem Dampf nicht ver- 
ändert, es hat sich als Dichiungsmaterial bei 12 Atm. 
Dampfdruck vorzüglich bewährt. Totomt zeigt gegen 
mineralische und organische Säuren enorme Haltbarkeit. 
Es wird nur durch ganz konzentrierte Säuren rerstön, 
die überhaupt je<le organische Substanz auflösen. Eben- 
so zeigt es gegen P'ette und Oeie eine äussersi geringe 
EmpHndlichkeit. cs wird selbst durch Pctrolcutn, Benzin 
und andere Losuogsmitiel erst nach Monaten zerstört. 
Totonit ist nnempfiadlicb gegen .N’atron-Kaliiauge, 
Ammoniak und Alkohol. 

Diese hervorragenden Eigenschaften des Totonits, 
zu denen noch grosse Unempfindlichkeit gegen mecha- 
nische Einwirkungen und manche andere Vorzüge 
kommen, machen das IVodukt für die zahlreichsten 
technischen Zwecke in hohem Masse verwcodungsfähig, 
und lässt sich dasselbe zu allen technischen Kedarf*- 
artikeln verarbeiten- .^eine enorme Widerstandsfähigkeit 
wurde nicht nur im Laboratorium erprobt, sondern hat 
sich auch bereits jahrelang in grossen, höchste An- 
forderungen stellenden Betrieben, m Fabriken, bei Be- 
hörden etc. bewährt. 

Besonders bewährt hat es sich als Dichtungsplaite 
für Flanschen, ('ylinderüeckel etc., sowohl gegen hoch- 
gespannten Dampf, wie gegen Säuren, Ammoniak etc.; 
Klappen für Dampf- und Luftpumpen, für Puisitmeier 
und ähnliche Maschinen: Schläuche für Wein, Bier. 
Säure, Oel, Dampf, Gas etc. Ausser diesen Haupivcr- 
wendungszwecken ist Totonit überall da su gebrauchen, 
wo hohe und dauernd bleibende Elastizität, grosse 
Haltbarkeit und bedeutende Wirksamkeit in Frage 
kommt. Totonit ist ausser für alle Dampfbciriebe 
namentlich wichtig für ch'*mische Fabriken, Zacker- 
und f)elr.sffmcrtco, Brauereien, Gas- und Wasserwerke, 
Masebinenfahriken. Berg- und Hüttenwerke, Schiffs- 
werften etc. 

Das neue Produkt der .\sbest- und Gummiwerke 
.Mfred Culmon, A.-G., Hamburg, Ut sudem ein 
preiswertes Material; es ist nicht »billig« im landläufigen 
Sinne dieses Wortes, sondern es ist billig durch seine 
Vorzüge im (lebrauch, durch die Sicherheit des Betriebe* 
und seine lange Haltbarkeit. 
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Ingenieur gesucht. 


Ein jinger Elektrochemiker wird vii einer tecenulitiren • Fabrik | 
fir du LabDratoriun z» ibilicbst bafdigei Eintritt geiicht. 

ücfl, Offerten mit Angabe bisheriger Thätigkeil und (»ehaltsanspruch 
durch die Expedition diesem Blattes suh B. Z- 44S erbeten. 


Steinzeug= Wannen, 

Beizkörbchen, ^ 

y V y 

Schaalen, ^ yy 

Töpfe 

^ aus 

»Irztillcliii 

Rohmaterial, 


absolut säurebeständig 

^ und 

y widentanUlihii gtS» Tennratarweclucl. 
litfvni allir Artn Tlinw»m ueh Ziicliiii|. 


^reibma- 

JSBLMOKD 

&0^€^ Sy/ftin 

^19* 


Motor- 

Verkauf. 


I Einen neuen elektrischen bopferd. 
S;nehron-Zwelpha«eii-lfotor Wr 
I Hochspnonuog von 2000 Volt mit altem 
Zubehör als; Spanoschlitien, Schatter, 
Zähler, Anlasswiderstand etc. hatpreia- 
I wert abzngeben 

Spiraerd Cossmanosior/ 

I Gesellschaft mit beschränkter Haftung 

I Franz Dletel. 


GARRETT SMITH & C2. locomobilen-fabrik 
^ MAGDEBURG=BUCKAU 


lieferten in neuerer Zeit l.ocomobilen fUr folgende 

Städtische Eleklrlcltäts -Werke etc. 

_ Milalt 1 si'*", I 


•im I No «? I Ji-rJ 
I9I. Hotoper m Dreiiu 
Läua ri-hbii, llclita h. Dntän 
T^etMr i» Tlwriinsa 
Ltulerbenj li Hart 
Wiiftuteli ii TUniin 
liyriiebir laWMf ü iBlpiii. 


naumatins ,,JdeaR^ 

Schön- und Schnellschreibmaschine 

mit absolut aefsrt ind damrnd siohtliarer Schrift i.i 

di« best« Sohpclbm««ohln« d«r W«H. 

im- Preis 360 Mark, -mm 

Kostenlokc Vorführung <ler Maschine ohne jede Kaufvcrbindlichkcit 
tlurch die (jcneral KepräAcntan* der 

Actiengesellsehaft vorm. Seidel & Naumann, Hermann Leleus, 

Telephon-Amt VII. »563. HEkl.IS S\V„ Friednehmtmspe 34. 


I Remanit, 

beste WimeschuUmaase aas Seide, 
grösste Haltbarkeit, 
einfachste Montage, 
grösste Isolierfähigkeit. 

PatuDtierl io sllcD Kulturstaaten. 

Eis. Bad.WollfabrikenAE. 

Abteilung Isolicrwaaren, 

StrasslHirg-El8.Rii|>preGMsaa. 
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Dr. Alb. Lessing, flürnberg, 

Fabrik galvanlHcher Kohlen, 

empfiehlt als Speslalltät: 

Kohlen-Elektroden in allen Grössen für elektrochemische Werka 

Belenchtuner*<k »Illen. Trockenelemente, 
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i NH A L T: U*btr di$ KonMnttration bti <Uh Eitktroden in tintr Lötung mit sptsitlUm Htsug au/ di* EntsUkung von Watstr- 
Staff, dar durtk di« EUktrelysa fintt Ctmisekas van Knpftrtul/at und scku'tßigtr Siurt frti gtmaekt wird, yon H. /. S. Sa n d. 
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ÜBER DIE KONZENTRATION 

BEI DEN ELEKTRODEN IN EINER LÖSUNG MIT SPEZIELLEM 
BEZUG AUF DIE ENTSTEHUNG VON WASSERSTOFF, DER 
DURCH DIE ELEKTROLYSE EINES GEMISCHES VON KUPFER- 
SULFAT UND SCHWEFLIGER SÄURE FREI GEMACHT WIRD. 

Von H. J. S. Sand. 


Ich habe die folgenden Untersuchungen 
zu dem Zwecke angestellt, um eine Formel 
zu finden, welche die Konzentration bei den 
Elektroden in einer Lösung eines einzigen 
Salzes oder eines Gemenges ausdrücken soll. 
Bei der Lösung eines Salzes allein, bei der 
die Uebergangswertc von Hittorf konstant 
sind und bei der die Diffusion nach dem 
Fick 'sehen Gesetze vor sich geht, wobei 
das Metall gleichmassig auf der Elektrode 
niedergeschlagen wird und wo keine Neben- 
ströme stattfinden, kann man die Rechnung 
nie theoretisch ausführen. 

Ich nehme an, dass die Lösung in einem 
unbegrenzten zylindrischen Gefasse sich be- 
findet, dessen Seite durch die Elektrode 
gebildet wird, und bezeichne die in Aequi- 
valenten pro V'olumeneinheit gemessenen 
Konzentrationen mit c (die gleichförmige 
Anfangskonzentration sei c»), die Ent- 
fernungen der Elektroden mit x, die Zeit 
von Anfang des Versuches mit t, die kon- 
stante und gleichförmige Dichtigkeit des 
Anions und Kations mit n, und n^, den 
Diffusionskoeffizienten des Salzes mit L, die 
Konstante Faraday’s von 96540 Coulomb 
mit g und das Aequivalent mit f. .Alsdann 


führt die Lösung zu folgenden Gleichungen: 
in i (i — n‘) d^ 
f f “ ^ 

■ o bis X = ‘ 


c = c,, \'on 


X . 

6c 
6 t 


für X = o, 
für t — O, 


, 0“ c 

k ri 

<JX> 


das Integral dieser Gleichung ist 
in. /“ dt 

c = c„ r- / . e — 

f 1 X k ./ IT 


x‘ 

4 kt 

in der Elektrode 


2 1 n. / t 

^ = Y °“='' 

2i(i t 

° Vitf r k 


und für die Konzentration 
hat man 

H) 

(la) 

^ X I 

Ich habe diese F'ormel als Basis einer 
Methode angewandt, um den Diffusions- 
Koeffizienten des Kupfersulfates zu be- 
stimmen. 

Bei einem Gemisch halte ich es augen- 
blicklich für unmöglich, die Konzentration 
der Lösung in den Elektroden genau theo- 
retisch zu berechnen. Ich habe indessen den 
Ausdruck der oberen und unteren Grenze 
erhalten, zwischen denen die wahre Kon- 
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zentration sich befinden muss, und ich habe 
diese Ausdrücke angewandt, um die Grenzen 
der Zeit zu berechnen, welche verfliessen 
muss, bis die Konzentration in den Elek- 
troden einer sauren Kupfersulfatlösung null 
wird, wenn das Kupfer allein niedergeschlagen 
wird. 

Die erhaltenen Werte wurden mit der 
Zeit verglichen, welche verfliesst, bis der 
Wasserstoff in denselben Lösungen frei zu 
werden beginnt, wenn sie durch einen kon- 
stanten Strom elektrolysiert werden, ohne 
dass Nebenströme in der Flüssigkeit vor- 
handen sind. Als Re.sultat hat sich er- 
geben, dass diese Zeit sich stets zwischen 
den theoretischen Grenzen befindet, was be- 
weist, dass das Freiwerden in den Grenzen, 
die ich habe erreichen können, erst statt- 
findet, nachdem das Kupfer aus dem Teil 


der mit der Elektrode in Berührung stehen- 
den Flüssigkeit verschwunden ist. Ich habe 
auch die Gleichung la verallgemeinert, in- 
dem ich mit n« den Uebergangswert des 
Kupfers in der untersuchten Lösung bei An- 
fang des Versuches gab, und ich habe mit 
dieser Formel die Zeit berechnet, welche 
verfliesist, bis die Konzentration des Kupfers 
in der Elektrode Null wird. Die folgenden 
Tabellen, welche die Resultate einiger Ver- 
suche enthalten, berveisen, dass diese Werte 
mit den obenerwähnten experimentellen 
Zahlen ziemlich gut übereinstimmen; es ist 
also wahrscheinlich, dass die Formel la an- 
gewandt werden kann, um mit genügender 
Genauigkeit für viele Anwendungen die Kon- 
zentration in den Elektroden zu berechnen, 
und zwar sowohl für ein Gemisch wie für 
ein einziges Salz. 


Tabelle I. 


Konzentration der Flüssigkeit 

Cu = 0,06618 
H, SO, = 0,0275 

mg — äquiv. 
c c 

mg — äquiv. 
c c 

Experimentelle Werte 


Theoretische Werte 

Dichtigkeit i 

Ueobachtungs* 


Tbeoret. 

'ITieorei. 

des 

zeit. 


obere Grenze 

untere Grenze 

•Stromes 

verbessert 


der Zeit 

der Zeit 

millamp 

bis 

j 

19*3 


141 

* cm> 

io Sekuaden 


i» 

' T* 

i« 

0,304 

2299 

20K4 

3868 

1528 

0,31s 

2253 

1938 

2671 

1421 

0,400 

1203 

J202 

1656 

881 

0,581 

621 

570 

785 

418 

0,718 

378 

373 

5>4 

274 

1,099 

166 

I 

59 

219 

117 

l,f<21 

78 

73 

101 

54 

i, 57<5 

26 

29 

40 

21 



Tabelle II. 







Cu =0,1483 

mg — äquiv. 

Konzentration der riüssigkeit 







H, SO. = 0, 1 804 

mg — äquiv. 






c c 




. 1064 

, * 9'.5 





i* 

i> 

i« 

0.575 

2970 

2801 

3218 

2094 

0.795 

1580 

1463 

1684 

•093 

1.051 

888 

839 

963 

627 

1.691 

357 

323 

372 

242 

2,64 

140 

133 

153 

99 

4.03 

63 

57 

66 

43 
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Aus diesen Beobachtungen folgt, dass 
es möglich sein muss, die Entstehung von 
Wasserstoff während der Elektrolyse einer 
sauren Kupfersulfatlösung zu verhindern, 
wenn man die E'Uissigkeit stark schüttelt, 
selbst für den Kall, wo der Wasserstoff 
augenblicklich erzeugt zu werden scheint, 
wenn man nicht schüttelt. Ich habe mit 

einem speziell dazu konstruierten Apparate 
Versuche angestellt, um diesen Schluss zu 
beweisen, und habe z. B. gefunden, dass 
man in einem E'all, wo 6i statt loo während 
der ersten Minute freigewordene Aequivalente 
im Wasserstofl' vorhanden waren, die Ent- 
stehung dieses Gases vollständig durch ein 


kräftiges Schütteln der Flüssigkeit verhindern 
konnte. Eis ist durch dieses Resultat augen- 
scheinlich, dass die Versuche, bei denen das 
V'erhältnis zwischen der Menge an Wasser- 
stoff und an freigewordenem Kupfer durch 
verschiedene Dichtigkeiten des Stromes be- 
•stimmt wird, da diejenigen von Houlle- 
vigne (Ann. Chim. et Phys., 7. s^rie t. II, 
p. 351; 1894) sehr beträchtlich durch die 
Natur des Gefässes, in welchem die Elektro- 
lyse stattfindet, becinflu.sst werden und ver- 
schieden .sein müssen, je nachdem die Ge- 
fässe gut oder schlecht dazu geeignet sind, 
uni die Bildung von Nebenströmen in der 
E'lüssigkeit zu erleichtern. 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1900. 

\’on Dr. M. Krüger. ;PortJciiunK.) 


b. Akkumulatoren. 

Von den wissenschaftlichen Unter- 
suchungen über den Bleiakkumulator ist 
ausser den schon angeführten noch eine sehr 
interessante Arbeit über den Temperatur- 
koeffizienten des Akkumulators von E'. Uole- 
zalek’") zu erwähnen. Im Gegensatz zu 
Streintz, der dem .Akkumulator einen posi- 
tiven Temperaturkoeffizienten der elektro- 
motorischen Kraft, unabhängig von der Säure- 
konzentration, zuweist, kommt V'erfasser durch 
theoretische Ucbcrlegungen zu ilem Schluss, 
dass der Temperaturkoeffizient unter einer 
bestimmten Säurckonzentration auch negativ 
werden muss und belegt dies durch Versuche. 
Während eine Zeile, die mit Säure von 1,15 
spezifischem Gewicht gefüllt ist, bei der 
Ladung ihre Temperatur erhöht, bei der 
Elntladung dagegen erniedrigt, findet bei 
einem Akkumulator mit Säure unter 1.044 
spezifischem Gewicht das Entgegengesetzte 
statt. Die elektromotorische Kraft des Akku- 
mulators ist eine lineare Funktion der Tempe- 
ratur, sowohl bei konzentrierter als auch 
verdünnter Säure, so dass also ein mit sehr 
verdünnter Säure gefüllter .Akkumulator ein 
Thermo-Element vorstellt, und in der That 
liefern zwei mit Säure von der Konzentration 
0,0005 normal gefüllte und gegeneinander- 
geschaltete Zellen, von denen die eine auf 
IO*, die andere auf 70“ erwärmt sind, eine 
.Spannung von 0,6 Volt pro Zelle. Die kalte 
Zelle entlädt sich dabei, während diem wäre 


aufgeladen wird; durch Umkehrung der E>- 
wärmung wird also wieder Strom erzeugt, 
so dass Warme direkt in Elektrizität trans- 
formiert wird. Die von Dolezalek’*) aus 
thermodynamischen Untersuchungen gefol- 
gerte Reversibilität des .Akkumulators wird 
von M. Mugdan"*) auf experimentellem 
W'ege bewiesen, so dass kein Zweifel mehr 
bestehen kann, dass bei der Entladung eines 
Akkumulators auf beiden Platten wesentlich 
Blcisulfat und wenig oder gar kein Oxyd 
gebildet wird. Weiter konstatiert Mugdan, 
dass die Potentialsprünge an den beiden 
Elektroden unabhängig sind von dem Blei- 
sulfatgehalt derselben, dagegen abhängig von 
der Konzentration des Elektrolyten, woraus 
folgt, dass das Sinken der elektromotorischen 
Kraft des .Akkumulators während der Ent- 
ladung auf die Querschnittsverringerung der 
freien Oberfläche durch diegebildeteBleisulfat- 
schicht und auf Konzentrationsänderungen 
an der Elektrode beruhen muss. 

Die Herstellung von IClektroden und E'üll- 
masse betreffen folgende Patente. Die 
Sammlerelektrode der Akkumulatoren- und 
Elektrizitätswerke-Akticngesellschaft vormals 
W. A. Boese (D. R. P. 104243)*') bildet 
ein durchbrochenes Gitter, bei welchem die 
Bleistegc Dreiecksform besitzen. Die Elek- 

'•) Zu. f. E. VI. 517. 

») Zu. f. E. IV. 349, V. 533. 

") Zu. I. E. VI. 309. 

9 *) Dieie Zeittrhr. \'I. 196. 
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troden von Ch. Alker und P. Mcncssier 
(D. R. I*. 103369) «erden aus Streifen von 
Bleiblechen mit halbkugeligen Vertiefungen 
durch Ineinanderfaltcn hergesteil. — Bei der 
Sanimlerelektrode von L. G. Leffer(D. R. P. 
105 145)"’) wird die gerippte Kernplattc so 
in einen Rahmen eingesetzt, dass Zwischen- 
räume frei bleiben, durch welche die aktive 
Masse beider Seiten zusammenhängt. — Der 
Masseträger von A. Pallavicini (D. R. P. 
106762)'’) besteht aus einer durchbrochenen, 
mit Stiften versehenen HIciplatte, deren 
Ränder umgebogen sind. — Hin trogförmiger 
Masseträger für Sammlereicktroden ist durch 
D. R. P. 107725'*) der Firma v. d. Poppen- 
burgs Klemente und Akkumulatoren 
Wilde & Co. ge.schützt. - Die Elektrode 
von Kr. Meimel (D. R. P. 108167)") ist 
eine mit dünnen Bleiblechcn beiderseits be 
deckte Masseplatte und mit von beiden 
Seiten erfolgenden, tief in die aktive Ma.sse 
eindringenden Bohrungen versehen. - Die 
Sammlerelektrode von D. Tommasi (D. R. P. 
II 1575) besteht aus einem spiralförmig um 
einen mittleren Kern aufgewundenen Hlei- 
streifen, zwischen dessen Wandungen die 
aktive .Substanz liegt. Die so erhaltenen 
Scheiben werden auf eine Axe aufgereiht 
und mit einem Ring aus I.solicrmaterial um- 
geben. — E. L. I.obdell (D. R. P. 1 12 1 1 1) 
stellt hilektroden aus BIcipIatten her. indem er 
in dieselbe radiale Einschnitte stanzt, die so 
entstandenen I.appen abwechselnd nach 
beiden Seiten ausbiegt, ebenso den Rand 
der Platte, und das Ganze dann mit aktiver 
Masse ausfüllt. Dadurch wird eine grosse 
Menge aktiver Substanz aufgespeichert und 
die gesamte Oberfläche der Platte zur Strom- 
Zuleitung ausgenutzt. — Durch Aufrauhen 
von Hleiplatten mit einer Keileiihaumaschine 
erhält E. Andreas (D. R P. 108921) ge- 
eignete Elektroden für .Sammler. — Die 
Elektrode von J. Gawron (D. R. P. 109235) 
besteht aus einer Reihe von Blcikästcn, 
welche mit aktiver Masse gefüllt und so an- 
geordnet sind, dass sie in der Querrichtung 
der Elektrode schräg nach oben verlaufen. — 
Negative Elektroden stellt O. Lindner 
(D. R. P. 104665) durch Zusammenfügen 
von dünnen, .schiefgerollten und ebenen Blei- 
streifen her. Die jiositiven Elektroden 
von H. Strecker (D. R. P. 106233)"“) 
Masseplatten, die in der Mitte durchbrochen 
.sind und zum Zusammenhalten der aktiven 

•*) Dic»e Zeiuchr. VI. *45. 

*•) Diese Zeitschr. VII. 50. 

Diese ZcitBcbr. VII. 97. 

'») Diese Zeitschr. V^U. 116. 

•*•) DicBC Zeiuchr, VII. 48 d. 1 1 3. 


Masse einen Ring enthalten. — H. Mildner 
und O. Pieschel (D. R. P. 107514)"’) wollen 
eine .-^kkumulatorenplatte dadurch erhalten, 
dass sie eine fensterartig durchbrochene 
Aluminiuinplatte an der nicht von wirksamer 
Masse bedeckten Stelle mit einer Bleihülle 
versehen. — Beim .Akkumulator von W. H. 
Smith und W. Willis (D. R. P. 104172)'") 
wird die aktive Masse durch gelochte Hüllen 
aus Isoliermaterial, welche gegeneinander 
versteift sind, fest an die metallische Strom- 
zuleitung gedrückt. 

C. H. Boehringer Sohn (D. R. P. 
105055, 105056) benutzt zur Herstellung von 
aktiver Masse für Sammler krystallisiertes Blei- 
lakt oder besser noch das Salz Pb C, H, Oj"’). 
- Das Verfahren zur Her.stellung wirksamer 
Ma.sse für elektrische Sammler von A. Heine- 
mann (D. R. P. 107726)") besteht darin, 
dass Bleiox)’de mit I.ösungen ätheri.scher 
Oelc aus der Pflanzen familie der Cupressineae, 
Cupuliferae und Abietincae vermischt werden. 

— Geeigneten Bleischwamin zum Füllen von 
Akkumulatorcnclektrodeii erhält O Krüger 
und Co. (D. R. P. 107921)’') durch Elektro- 
lyse von Bleilösungeii unter Zentrifugieren. 

— Eine homogene wirksame Mas.se stellt 
C. Brault (D. R. P. 109236)") durch Zu- 
sainmcnknctcn von Bleioxyden. Alkali- oder 
Erdalkalisulfaten unter Zusatz von destilliertem 
Wasser in einer Ammoniak-.Atmosphäre her. 

Immer wieder geht das Bestreben mancher 
Erfinder dahin, das Blei im Akkumulator 
durch andere Stoffe zu ersetzen. Das ist 
z. B. der Fall bei |dem Magnesiumakku- 
mulator von F. l.andö und E. l.cvy 
(D. R. P. 109489)"). bei welchem die 
Platten aus Slagnesium mit Magnesium- 
oxydclilorid als aktive Masse bedeckt 
sind, während verdünnte Schwefelsäure 
als Elektrolyt dient. — Das .Sekundär- 
element von Titus V. Michalowski (D. R. P. 
112351) besitzt ausser einer Zinkclektrode 
im alkalischen Elektrolyten eine Nickelelek- 
trode, welche mit Nickelscsquioxyd als 
Depolarisator beileckt ist. I..etzteres wird 
dadurch auf der Elektrode erzeugt, dass man 
die Nickelplatte über 700’ und noch unter- 
halb Rotglut mit Sauerstoff behandelt, oder 
mit Chloraten erhitzt, oder aber in ge 
schmolzenem sauerstoflh.altigem Elektroljden 

**) Diese Zeilschr. VII. o6. 

•") Diese Zeitschr. VI. 195. 

•** •*•) ) Diese Zeiuchr. VI. 222. 

•®) Diese Zeitschr. VII, 115. 

* 1 ) Diese Zeiuchr. VII. 72. 

♦*) Diese Zeitschr, VII. 165. 

*•) Diese Zeitschr. VII. 189. 
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als Anode verwendet. — Eine Sammler- 
elcktrodc aus Eisen {jewinnen die Akku- 
mulatorenwerke System l’ollak (D. R. P. 
I07726)durchZu.samnienpres.sen von feuchtem 
P'isenpulvcr. 

Einen neuen Einbau von grossen Sammler- 
elektroden, wodurch eine möglichst voll- 
kommene Stromverteilung in den Elektroden, 
eine einfache Montage, Uebersichtlichkeit 
und Zugänglichkeit der einzelnen Platten, 
Möglichkeit einer freien Ausdehnung jeder 
Platte und Verhinderung von Kurzschlüssen 
erzielt werden soll, hat sich Ch. Pollak 
(D. R. P. 112113) patentieren lassen. — Um 
Kurzschlüsse in Akkumulatoren zu verhindern, 
entfernt H. Itornträgcr"*) den Schlamm, 
indem er denselben vermittelst eines Kratz- 
eisens zusammenscharrt und durch einen am 
Hoden des Akkumulatorengefässes befind 
liehen Tubus auslaufen lässt. 

Eür die Eüllung der Akkumulatoren 
mit Schwefelsäure ist eine Mitteilung von 
R. Elbs“'^), wonach durch den Eisengehalt 
derselben Stromverlu-ste eintreten, sehrwichtig. 

— Ueber die Hchandlung der Akkumulatoren 
verbreitet sich E. Sieg”’). — Zwar nicht 
neue, aber doch für die Projektierung und 
den Hetricb von Anlagen mit Akkumulatoren 
wichtige Hemerkungen macht E. Schiff”*). 

— O. Schmidt”) berichtet über Eort.schrilte 
im Löten von Akkumulatoren. 

Ueber einige Akkumulatorentypen liegen 
mehr oder weniger eingehende Veröffent- 
lichungen vor, so über den transirortablenVVatt- 
Trockenakkumulator, R. Kieseritzky 
über den Akkumulator von Ribbe'”'), wäh- 
rend über die Resultate des von Seite des fran- 
zösischen Automobilklubs auf Akkumulatoren 
erla.ssenen Preisauschrcibens C. Reimer'”’) 
referiert. — Zu erwähnen ist ein zusammen 
fassender Artikel über die P'ortschrittc in 
der Entwicklung der Sekundärbatterien in 
den letzten 25 Jahren'“’). — »Der gegen- 
wärtige Stand der Akkumulatorentechnik« be- 
titelt sich das Referat über einen Vortrag 
von Dr. Müllendorf'”*). — Schliesslich .sei 
noch auf die .Methode und einen Apparat 

l)ie«e /CeiUchr. VII. 97. 

Diese Zeitschr. VI. 179. 

w) Zi». f. K. VII. 201. 

Diese Zeitsuhr. VII. 163. Joarn. f. Gasbel. a. 
Wasserver». 1900, 35. 

••) Diese Zeitschr. VI. 222. 

*’>) Centr. Bl. f. Akk. a. Elcmemeokuntle 1900, 
No. 12. diese Zeitschr. Vil. 188. 

Diese Zeitschr. VI. 251. 

*"•) Diese Zeitschr. VII. 47. El. Rumlt<‘h. 1900, 71. 

Diese Zeitschr. VII. 37. 

>•*) Diese Zeitschr. VII. 68. 

Diese Zeitschr. VI. 192. 


von Hopfelt'“’) hingewiesen, welche die 
elektromotorische Kraft eines z\kkumulators 
ohne Rücksicht auf die jeweilige Stromstärke 
zu bestimmen gestattet. 

Hilfsapparate. 

Ueber Elektroden und Diaphragmen für 
elektrolytische Zw’ecke ist wenig neues be- 
kannt geworden. Roberts (Engl. Pat. 14230 
von 1899) stellt haltbare Kohlenelektroden 
dadurch her, dass er Kohle von bestimmter 
Korngrösse mit feinpulverigem Glas in einen 
dünnen Eiscnblcchka.sten cinstampft, dann 
bis zum Erweichen des Glases erhitzt und 
einem hohen Druck aus.setzt. Die Spitzen- 
oder Kantenclektrodcn von C. Kellner 
(D. R. P. 104412'“*) bestehen aus Platin- 
drähten, die um eine isolierende Platte ge- 
wickelt sind, oder in P'orm eines Gewebes 
dasselbe bedecken; dadurch wird grosse P>- 
sparnis an Platin erzielt und die Benutzung 
höherer Stromdichten ermöglicht. 

Eür Apparate, welchezur elektrolytischen 
Gewinnung von Gasen dienen, hat Hazard- 
Elamand (D.R.P. 106499'“’) einDiaphragma 
mit Elüssigkeitsverschluss konstruiert. 

Eine säure- und gasdichte Anschluss- 
vornchtung für I.citungsdrähte bei Primär- 
nnd Sekundär - Elementen hat sich Max 
Schneevogel (D. R. P. 104 104'“"), Zu- 
satzpatent 106026"”) patentieren lassen. Um 
die Zerstörung der metallischen Kontakte an 
Kohlcnanoden durch den Elektrolyten zu 
verhindern, wird nach The General 
Electrolytic Parent Comp. Lim. P'arn- 
worth, Widness das obere Ende mit einem 
Behälter mit Oelfüllung umgeben. 

K. Elbs"“) macht Mitteilung über 
einen we.scntlichen Bestandteil eines Apparats, 
den er benutzt hatte, um elektrolytische 
Reduktionsprozesse durch Messung des an 
der Kathode unbenutzt entweichenden 
Wa.sserstoffs messend zu verfolgen. Eine 
Speisevorrichtung für elektrol>’tische Zer- 
setzung-sapparate schildert P. Girouard'"). 
Einen Rührer und einen Elektrodenrührer 
mit gasdichtem Verschluss beschreibt 
VV. Löb"’). — \V. Nernst"’) berichtet 
über einen elektrischen Platinofen. 

Versuche mit dem von der Eirma 
W. C. Heraeus in Hanau gefertigten Platin- 

•M) Zla. f. Elektrot. 35, 454, diese Zcjtichr, VII, 94. 

‘W) Dle^e Zuchr. VI 196. 

Diese Zuchr. VII 49. 

»f») Diese Ztschr. VI 195. 

JO») Diese Zuchr. VII 24. 

‘» 0 ) Zit. f. E. VII 119. 

’**) Diese Zuchr. VII iij. 

•>*) Zts. f. E. VII 117. 

>«) Zu. f. E. VII 253. 
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siliciuimviderstanden hat V'ictor Rodt'**) 
ausgefuhrt. Ueber die gleichen Widerstande 
berichtet auch F. H aber J. A.Flemi ng"*) 

hat die Leitfähigkeit von elektrischen Wider- 
ständen aus Graphit - Thongeniengen ge- 
messen. 

E. Hose beschreibt eine praktische 
Form von Normal Elementen und Normal- 
Elektroden für Potcntialmessungen Ueber 
einen praktischen Gefällsdraht für Polaii- 
sationsmessungen, der von Luggin kon- 
struiert wurde, berichtet F. Haber"*). Um 
das unangenehme Zerspringen der nach 
Kohl rausch hergestellten Tauchelcktroden 
zu umgehen und die 2\nwendung von Queck- 
silber zur Herstellung als Kontakt zu ver- 
meiden, hat R. Abegg“’) neue Tauch- 
elcktroden kon.struiert. 

G. Bredig'”) beschreibt einen neuen 
Apparat zur Messung von Stromstärken, 
das sog. Amperemanometer, welches auf 
der Messung des Drucke.s beruht, den elektro- 
Ijrtisches Knallgas beim 2\usströmcn aus einer 
Kapillare ausübt. — Ein elektrischer Strom- 
unterbrecher mit Flüssigkeitswiderstaml ist 
H. Th. Simon (D. R. P. 107470'") paten- 
tiert worden. — Einen cylinderförmigen 
Zellenschalter hat V'oigt-Haffner (D. R. P. 
104146"*) konstruiert. — Ueber Schalt- 
tafeln für elektrochemische Laboratorien 
zum Anschluss an Gleichstromlichtanlagen 
berichtet Fr. Klin gelf uss *’•). 

Metallurgie und Galvanotechnik. 

Um die elektrolytische Zinkgewinnung 
in die Technik einzuführen, werden fort- 
gesetzt grosse Anstrengungen gemacht. 
Cowper-Coles versuchte, die Zinkfailung 
aus schwachsaurer Lösung unter einem 
Druck von 70 Atmosphären durchzuführen, 
dabei erhielt er trotz der hohen Strom- 
dichte von 500 Ampere pro qm einen 
guten Zinknied erschlag. J. R o n t sch c w sk y '") 
hat die Bedingungen ausprobiert, bei denen 
ein glatter Zinkniederschlag gleichzeitig mit 
der Darstellung von Blcisupcroxj'd an einer 
Bleianode in technisch realisierbarer Weise ge- 
lingt. Um die Zinkgewinnung ökonomischer 
zu machen, soll zur Auflösung von 

u«) E. T. Z. 21.S47. 

■>*) Zu. f. E. VII 269. 

• l>iese Ztschr. VI! 43. Elcctricino 70, 2050. 

««») 7 a*. f. K. VI 457. 

uä) ZiB. f. E. VII. 13. 

•*>) Fhy», Zt*. I. 1^5. 

i»o) Zti. f. E. VII 259. 

'*') Diese ZtBchr. VII 73. 

<**) Die«e /(sehr. VI IQ5. 

Zu. I. E. VI 382. 

«‘) Zts. f. K. VII 21. 


Zinkoxyd Ammoniumkarbonat verwendet 
werden '**), wodurch es möglich wird, bei der 
Elektrolyse neben Zink und Sauerstoff die ur- 
sprüngliche Flüssigkeit zur neuen Auflösung 
wiederzu gewinnen. Einen Apparat zur elektro- 
lytischen Zinkfailung, in welchem Kathoden 
und Anoden durch Pergamentdiaphragmen 
getrennt sind, um die durch Anreicherung 
von Schwefelsäure im Bade verursachte Ver- 
ringerung der Zinkausbeute zu verhindern, 
hat sich Stepanoff (Engl. Pat. 22710 v. 
1899) patentieren l.a.ssen. — Nach dem 
Engl. Pat. 5781 von 1899 will Le Verriet 
aus neucaledonischen Erzen durch redu- 
zierendes Schmelzen erhaltenes eisenhaltiges 
Nickel dadurch raffinieren, dass er dasselbe 
als Anode in einer schwach alkalischen 
Lösung von N’ickelammoniumchlorid an- 
wendet und zeitweise Chlorkalk zur Oxy- 
dation des Eisens zusetzt, um alles in 
Lösung gehende Eisen als Hydrox>d abzu- 
scheiden, Der Cowper-Coles'sche elektro- 
lytische Centrifugalprozess zur Darstellung 
von Kupferröhren ist in einem Vortrag vor 
der Institution of Electr. Engineers'*’) ab- 
gehandelt. Derselbe besteht darin, dass die 
Kathode in rasche Rotation versetzt wird, 
wodurch infolge der Reibung der Kupfer- 
oberfläche am Elektrolyten ein glatter 
Ueberzug erhalten wird. — Eine Beschreibung 
der Einrichtung der nach dem Dumoulin- 
sehen Verfahren arbeitenden Electr. Copper 
Comp. inWidness ist in L’Ind. El. Ch. 3.55 **0 
gegeben. — Die Darstellung von Chrom 
aus einer wässerigen Lösung von Chrom- 
natriumsulfat will The Electromet. Comp. 
Lim. London (D. R. P. 105847) durch- 
führen. — Nach dem Verfahren des D. R. P. 
107525'*") von F. Zürn werden zur Ge- 
winnung von Platin aus seinen Erzen auf 
elektrischem Wege die Platinerze als Elek- 
troden in einer Lösung von karbaminsaurem 
oder kohlensaurem Ammoniak durch die 
Anwendung von Wechselstrom in Platin- 
ammoniakverbindungen übergeführt. — Ein 
elektrisches Verfahren von Tatro und 
Dclius (U. S. A. P. 640718) zur Extrak- 
tion von Edelmetallen beruht auf der Bildung 
von Natriumanialgam. Ein ähnliches Ver- 
fahren ist von Barricks (U. S. A. P. 
641360) angegeben worden. Obgleich nicht 
rein elektrochemischer Natur, soll doch hier 
erwähnt werden, dass in dem Zusatzpatent 
D. R. P. 110615 zum D. R. P. 102370 
Coehn und -Salomon eine Abänderung 

Diese Ztichr. VI 194. 

Diese Ztschr. VII 115. Eleciriciao 44, 543. 

««) Diese Zischr. VII 23. 

Diese Zlscbr. VII 97. 
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ihres elektrolytischen Verfahrens derTrennung 
von Cobalt und Nickel dahingehend vor- 
nehmen, dass anstelle des Stromes ein 
elektrolytisch zu gewinnendes Oxj'dations- 
material, z. B. Ammoniumpersulfat benutzt 
wird. Wie aber F. Mawrow'®’) angiebt, 
gelingt es jedoch nicht, alles Cobalt auf diese 
Weise zurAbscheidung zu bringen, so da.ssdie 
Trennung beider Metalle nicht möglich ist. 

Als Ausgangsmaterial für die Darstellung 
von Magnesium benutzt die Aluminium- und 
Magnesium - Fabrik Hemelingen (D. R. P. 
II 501 5) rohen Carnallit, dem ein Zusatz von 
Natriumchlorid oder Magnesiumchlorid oder 
von künstlichem Carnallit zur Erzielung eines 
Salzes MgClj -KaCl -NaClgemacht wird. — Um 
Gaseruptionrn bei der Elektrolyse geschmol- 
zener Halogenmetalle zum Zweck der Metall- 
gewinnung zu verhindern, überdeckt Emil 
Hilberg (D. R. P. 110403) die Schmelze 
mit einem porösen Stoff, wie Asbest, und 
saugt die sich bildenden Gase kontinuierlich 
ab. — W'eitere Schmelzverfahren siehe im 
Kapitel Pyroelektrochemie. 

Auf galvanotechnischem Gebiete sind 
verhältnismässig wenig Neuerungen zu ver- 
zeichnen. Das Problem der galvanostegischen 
Behandlung von Aluminium hst noch immer 
nicht gelöst. Ueber die Vorbereitung von 
Aluminium zur galvanischen Verkupferung 
veröffentlicht EEIectricin 1899, 232 An- 
gaben. Nach dem Verfahren von E. Mies 
(D. R. P, 113 816) wird das Aluminium zum 
Zwecke der galvanischen Metallisierung vor- 
her mit einer mit Schwefelsäure angesäuerten 
Lösung von Natriumphosphat und Magne- 
siumsulfat erhitzt. Weiteres berichtet ein 
Referat E. Z. VH 140 nach Die EIcktr. 7. 
154. A. Marino giebt Bäder fUr die Fällung 
von Metallen an (Engl. Pat. 18350 von igoo). 
Er stellt dieselben durch Lösen eines Metall- 
karbonates in einem geeigneten Mittel unter 
Zusatz einer organischen Säure, wie Essig- 
säure, Buttersäure. Benzoesäure. Milchsäure, 
Aepfelsäure u. s. w., sowie eines Alkalichlorids 
her. P. Marino [D. R. P. 109700“*)] bereitet 
galvanische Bäder aus einer Mischung von 
neutralem Ammoniumtartrat mit dem Salz 
des niederzuschlagendcn Metalles und einer 
Lösung von Magnesiumsulfat und Natrium- 
pyrophosphat. Um die Herstellung der Bäder 
für die elektrolytische Abscheidung von Me- 
tallen zu erleichtern, hat sich Courant (I'-ngl. 
Pat. 5468 von 1900) die Darstellung stabiler, 
nur in Wasser aufzulöscnder Salze derselben 
patentieren lassen. 

i>») Zu. «D«rg. Ch. 25, 196. 

«»•) Diese Zeitach. VfT, 189 


Eine zur Abscheidung von Messing ge- 
eignete Lösung erhält J. L. R. Morgan“') 
durch längere Elektrolyse von Cyankalium- 
lösung mit einer Messinganode. — Ein Bad 
für .-\nsiedevei^oldung teilt Uhlands techn. 
Rd. 1900, 19“*) mit. — Nach dem Verfahren 
der Soc. anonyme Le Ferro-Nickcl [D. R. P. 
107 248'**)] werden F.i.sen und Eisennickel- 
legierungen für die Versilberung in der Weise 
vorbereitet, dass man die Gegenstände zuerst 
n it Quecksilberchloridlösung, dann mit N'a- 
triumbikarbonatlüsung behandelt, worauf sie 
in Silbernitratlösung gebracht und nach noch- 
maligem Durchziehen durch Queck.silbemitrat- 
lösung elektrolytisch versilbert werden. — Die 
Vezierung von Gegenständen ausSteinen durch 
elektrolytisch herge.stelltc Metalleinlagen 
schildert E. Rcinders'“). — Eine Be- 
sprechung des im vorigen Jahresbericht er- 
wähnten Verfahrens von Becker zur Her- 
stellung glänzender Metallüberzüge giebt 
E. Ronco“*). 

J. H. Hope (P-ngl. Pat. 7764 von 1898) 
hat einen Apparat für Metallniederschläge 
konstruiert, der aus einem sechsseitigen Prisma 
besteht, welches um eine .Achse rotiert. Die 
Anode ist cylindrisch um die Achse ange- 
bracht. während die Kathode Bänder bilden, 
die längs der Wände des Prismas verlaufen. 
Die Berührung der eingebrachten Gegen- 
•slände mit der .Anode soll ein über dieselbe 
angebrachter weitmaschiger Ueberzug aus 
isolierendem Stoff verhindern. — Ein .Anoden- 
träger für galvanische Bäder von M. Kugel 
und C. Steinweg (D. R. P. 113871) wird 
gebildet aus einem der Kathodenoberfläche 
angepassten Träger mit durchbohrten Wan- 
dungen, in dem kleine Metallstückchen liegen, 
so dass sie ihrem V'erbrauch gemäss nach- 
rutschen können. 

Zur Herstellung von ei.sernen Medaillen 
auf galvanoplastischem Wege verwendet ein 
ira »Elektrotechnikers veröffentlichtes Ver 
fahren“*) eine Lösung von 5 Teilen Ferro- 
sulfat und 4 Teilen Magnesiumsulfat. — Sein 
Verfahren der Herstellung von eisernen Präge- 
stempeln durch Elektrogravüre schildert J. 
Rieder**’), während G. Langbein'**) die 
neuerdings vorgenommenen V'ervollkomm 
nungen dieses Verfahrens, die seine technische 
Ausnützung nunmehr ermöglichen, bespricht 

*••) Joitni. Americ. Cbem. Soc. 22. 93. 

>**} Dies« Zeilsch. VII, 114. 

‘«) Diese Zeitsch. VII, 72. 

*«) Uhl. teebo. Kdsch. 1900, so. 

*») Diese Zeilsch. VII, 93. 

'*•) Diese Zeiiscb. VI, 194, 

Diese Zeitseb. VII, i. 

‘«l Zu. f. E, VI, 328. 


(Korueuunff folgt,) 
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ÜBER DIE INDUSTRIELLE 
DARSTELLUNG DER HYPOCHLORIDE. 

Von A. B röchet. 


Die folgende Besclireibung bezweckt 
eine Wiedergabe der Darstellungsmethoden 
von Hermite, Corbin, Kellner, Haas 
und Octtel nach einem Bericht über die- 
selben in L'Industrie diectrochimiquc. lieber 
die Apparate der Firma Schuckert und über 
die Apparate Vogelsang, welche in einigen 
Bleichereien angewandt werden, sind keine 
Informationen erhältlich gewesen. 

Apparat Hermite. Von diesem hat 
man zwei Typen konstruiert. Bei dem 
A]>parat für industrielle Zwecke wurden die 
Anoden aus Platinblech gebildet, die mit 
einem Rahmen aus Kautschuk eingefasst sind. 
Diese Rahmen wurden verstärkt und hierauf 
in grosser Anzahl mit einander in V'erbindung 
gebracht. Zwischen diesen Anoden befan- 
den sich scheibenförmige Kathoden aus Zink, 
die auf einer Stelle montiert waren und in 
Rotation versetzt wurden. Es waren den 
Anodenreihen entsprechend zwei Reihen von 
Kathoden vorhanden. Die beiden Träger 
waren direkt auf dem Gefä.ss angebracht, 
das ebenfalls als Kathode wirkte. Der 
Elektrol}t bestand aus einer Lösung, die pro 
cbm 50 kg Seesalz und 5 kg. Magnesium- 
chlorür enthielt. Nach dem, was wir gesehen 
haben, findet überdies die Bildung von hy- 
pochloriger Säure und von Magnesium statt, 
das zura Teil als Schlamm auf den Kathoden 
bleibt. Der sich bildende Niederschlag wird 
durch Bürsten fortgenommen, die sich auf 
dem Anodenrahmen befinden. Dieser in- 
diustrielle Apparat erforderte lotxa bis I2cx3 
zimpere und 5 bis 6 Volt und verbrauchte 8 
bis 9 PS. 

Der zlpparat erzeugte in 24 Stunden 
eine Lösung, deren Bleichkraft gleich der- 
jenigen von 125 kg Chlorkalk und ungefähr 
der von 40 kg wirksamen Chlors war. Nun 
können 1200 Amperes während dieser Zeit 
nur 1200X24X 1,325 — 38 kg Chlor erzeugen. 

Man hatte also eine grössere I.ei.stungs- 
fähigkeit, als sich nach der Theorie ergab, 
aber man darf nicht vergessen, dass man 
damals annahm (und dies geschieht heute 
noch), dass die bleichende Kraft der elektro- 
lytischen Hypochlorite grösser ist als die- 
jenige der auf chemischem Wege dargestell- 
ten Hypochlorite. Wir haben gesagt, dass 
dies augenscheinlich davon herrührte, dass 
diese Losungen, auf Grund des M.ignesium- 


chlorürs, hypochlorigc Säure enthielten und 
dass man diese Lösungen mit Hypochloriten 
mit alkalischer oder wenig.stens neutraler 
Reaktion verglich, deren Wirkung ausser- 
ordentlich gering war. Wahrscheinlich würde 
die Wirkung unter denselben Bedingungen 
dieselbe sein. Die Schätzung eines elektro- 
lytischen Hypochlorits, das auf seine Bleich- 
kraft bestimmtwird, wird nurgenau sein können, 
wenn man es mit einem auf chemischem 
Wege erhaltenen vergleicht, das aber 
unter denselben Bedingungen an 
Säuregehalt dargeste 11 t sein muss. 

Andererseits hat Herr Lambert ge- 
funden. dass man bei Anwendung von Meer- 
wasser eine durchschnittliche Leistung von 
40 ”/„ erlangen kann, und mit Seesalz bei 
32 g pro Liter eine Leistung von 65 bis 70 •/,. 

Bei dem Hausapparat bestand das elek- 
trolytische Gefäss aus einem gusseisernen 
Zylinder und diente als Kathode, ln den- 
selben tauchte ein Platindraht, der als Anode 
diente; eine gewisse Anzahl dieser Gefä,sse 
waren auf einem Rohr befestigt, welches zur 
Zuführung der zu elcktrolysierenden Hüssig- 
keit bestimmt war. Die.se floss so durch 
den unteren Teil nach dem oberen und 
sammelte sich in einem Kollektor. Die Appa- 
rate waren also auf Spannung geschaltet, 
derart, dass durch sie ein Strom von 1 10 Volt 
zirkulieren konnte. 

Man sieht also, dass der Apparat keine 
guten Erfolge geben konnte, da die Ober- 
fläche der Kathode gross war. Ausserdem 
wird der Preis für den elektrischen Strom 
in Städten immer die Darstellung der Hypo- 
chlorite im häuslichen Bedarf unrentabel 
machen infolge der vorzüglichen Fabrikate, 
welche auf chemischem Wege erzielt werden. 

Apparat Corbin. Dieses System 
wird in der Papierfabrik zu Lanecy angewandt. 

Der Corbin 'sehe Apparat besitzt bi- 
polare Elektroden; jede derselben besteht 
aus einem Platinblech, das von einem Rahmen 
aus Kautschuk oder aus einem ähnlichen 
Material eingefasst ist. Diese Rahmen be- 
finden .sich in einem Ka.sten und bilden 
ebenso viele Abteilungen, Die ausser.sten 
Elektroden nehmen den Strom auf folgende 
Weise auf: die gegenüberliegenden Längs- 
wändc des Gefässes sind mit zwei quadra- 
tischen Oefihungen, die mit Verschlüssen, 
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wie .sic bei Mannlöchern üblich, versehen 
sind. Die metallene Platte besteht aus 
doppeltem Platinblech; sie verschlicsst die 
Oetfhung mittels eines elastischen Polsters. 
Die Schraube, welche die Vcrschlus.sschcibe 
festhalt, führt den Strom zu. 

Um die Elektroden vor Zerstörung zu 
schützen, wechselt man von Zeit zu Zeit die 
Richtung des Stromes. 

Der Apparat enthält 13 Platinbicche 
und nimmt 120 Volt und 150 Ampere auf, 
was ungefähr 25 PS. ausmacht. Man sieht 
also a priori, dass die Leistungsfähigkeit in 
Bezug auf Energie gering sein muss; that- 
sächlich absorbiert jedes Gefäss ungefähr 
IO Volt; dies rührt daher, dass die ange- 
wandte Lösung sehr verdünnt ist; sie ist nur 
2,5“ Baume, was 25 g Chlornatrium pro Liter 
entspricht. 

Diese h'lüssigkeit kann unbegrenzt be- 
nutzt werden. Trotz dieser beiden Gründe 
ist der Verlust an Salz noch ziemlich gross, 
da er sich auf 20 kg pro 100 kg an llolz- 
masse beläuft. Die Flüssigkeit zirkuliert 
fortwährend ; sie kommt aus einem Rezi- 
pienten, gelangt in den Elektrolyseur und 
dann in den Kiihlapparat; alsdann gelangt 
sic in den Bleichtrog, wo sie mit der che- 
mischen, schon gebleichten Holzma,sse in 
Beriihrung kommt, d. h. nach dem Verfahren 
von Mitscherlich mit Calciumbisulfit be- 
handelt wird. 

Man behandelt übrigens nach diesem \’er- 
fahren nur die ganz weissen Qualitäten, 
Diese Gefässe haben 2 m Durchmesser, 
I m Höhe und 5 m I^nge; sie enthalten 
750 kg Masse, welche durch eine Vorrichtung 
beständig in Zirkulation gesetzt wird. Der 
Abfluss erfolgt mittels einer Trommel, 
welche die h'lüssigkeit beständig aus dem 
Gefä-ss schöpft und in einen Kasten mit 
doppeltem Boden befördert, aus welchem sic 
mittels einer Zentrifugalpumpc in das erste 
Reservoir zurückgepumpt wird. Wenn die 
Masse genügend lange mit der Flüssigkeit 
in Berührung war, wirr! sic in den Kasten mit 
doppeltem Boden gebracht, wo sie abtropft. 

Man nimmt an, dass zum Weissbleichen 
von 100 kg Holzmassc 20 kg Chlorkalk er- 
forderlich sind. Man sicht also, dass jeder 
Apparat, welcher in 24 Stunden 750 kg 
Holz bleicht, dasselbe bewirkt wie 1 50 kg 
Hypochlorit oder 50 kg Chlor. 

Die Ausgabe wird also betragen; 

150 kg Salz (20 kgX7,j) ä 5 Fres. . . 7,50 

600 Pferde -Stunden (25x24) 

n 0,01 1 5 Fres. (100 F'res.) . . . . 0,90 

14,40 


wodurch sich das kg Chlor auf 0,2g F'res. incl. 
der Amortisationskosten, Kosten der Fler- 
stellung etc. beläuft. 

Apparat Kellner. Die verschie- 
denen Arten dieses Apparates werden mit 
Erfolg besonders in deutschen F'abriken an- 
gewendet; es .sind Vervollkommnungen des 
ursprünglichen Typus. Der letztere besteht 
aus einem Gefäss, auf dessen Wänden sich 
eine Anzahl von Lei.sten befinden, welche 
abwechselnd von beiden Seiten ausgehen. 
Diese Leisten trägen Ivlektroden, zwischen 
denen der FBektrolyt zirkuliert. Diese Elek- 
troden bestanden auf der als Anode dienen- 
den Seite aus Kohle oder aus Platin. 

Bei Anwendung von Kohle-Elektroden 
muss man den Elektrolyten durch ein 
F'ilter aus Glaswolle, die sich zwischen zwei 
durchlöcherten Glas- oder Porzellanscheibcn 
befindet, hindurchgehen lassen, um Kohle- 
partikel, welche infolge der Zersetzung der 
Elektroden mitgerissen werden, aufzuhaltcn. 
Die Platinbleche haben sich nicht gut be- 
währt. Dieser Apparat hat den Uebclstand, 
dass die FBektroden eine grosse Oberfläche 
haben müssen; ausserdem wird die F'lüssig- 
keit stark erhitzt. 

Der neue Apparat besteht aus einem 
Gefäss aus Sandstein. An den gegenüber- 
liegenden Wänden befinden sich Nuten, 
welche zur Aufnahme der durchlöcherten 
Glasplatten dienen. Das Gefäss wird da- 
durch in 20 Abteilungen von 2 cm Breite 
geteilt. Diese Glasscheiben dienen als 
Unterstützung für die FBektroden. Zu diesem 
Zwecke befindet sich an jeder Seite ein 
Platinblech. Diese Bleche werden durch 
Platindrähte mit einander verbunden, welche 
durch die Locher hindurchgehen und die 
Lcitungsfahigkeit des Systems sichern. 

Fune andere Anordnung besteht darin» 
dass die Platinbleche fortgelassen werden 
und nur Drähte zur Anwendung gelangen, 
welche die Platten durchdringen. Letztere 
können aus Glas oder aus Kautschuk sein. 

Bei dem letzten auf der Ausstellung zu 
sehenden z\pparat ist die Glasplatte einfach 
von einem 1 ‘latin-Iridium-Draht spiralförmig 
umwickelt. 

Die äussersten Elektroden bestehen aus 
Rahmen, welche mit Platinröhren umkleidete 
Kupferstangen tragen. 

Der Fdektrolyt besteht aus See.salz von 
10” Baume o o im allgemeinen, d. h. iiokg 
pro cbm. F.r tritt in den FBektroljseur 
durch ein grosses am inneren Teile befind- 
liches Rohr ein und tritt durch \'or- 
richtungen zwischen den Glasplatten aus. 
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Man regelt den Verbrauch dadurch, das 
die Flüssigkeit mit einem Gehalt von 0,05 
Chlor abflicsst. Sie gelangt alsdann in einen 
Sammler an der inneren Seite des Apparates. 
In dem Sammler befindet sich eine Schlange 
aus Hartblei, in welcher kaltes Wasser 
zirkuliert. Eine gleichfalls aus Antimonblei 
bestehende Zcntrifugalpumpe hebt die Flüssig- 
keit, die solange zirkuliert, bis sie 0,7 — i * , 
Chlor enthält. 


Nach den Angaben der Fabrik giebt 
ein Apparat, der im Durchschnitt 112 Volt 
und 114 Ampere verbraucht (= 19 PS,), in 
drei Stunden 350 Liter einer Lösung, welche 
0,85 “ Chlor enthält, was 5,5 kg wirk.samen 
Chlors gleichkommt. Der Preis dieses Chlors 


beträgt nun: 

650 1 , gleich 71,5 kg Salz ä 2 Fres. 

pro 100 kg 1,43 

19 PS. (lir 3 Stunden, 57 PS, -Std. 

ä 0,0294 1,68 

Amortisation für 1 Tag ä io*/„ des 

Preises 1,00 

ergiebt Tür 5,5 kg Chlor 4,11 
I kg Chlor kostet also 0,745 p'res. 


Wenn man die chemische Leistungs- 
fähigkeit in Bezug .auf Quantität berechnet, 
erhält man bei 20 Elektroden während 
3 Stunden und 114 Ampere: 


20X114X3X35.5 

26,8 


also eine 1-eistiingslahigkeit von 
oder 61,2 %. 


— 0,612 


Dieser von Siemens und H a 1 s k e 
konstruierte Apparat wird von der Firma 
Gebauer- Charlottenburg hergestellt. 


Apparat Haas & Oettel. Dieser 
Apparat hat Kohleelektroden, Das Gefäss 
ist mit Nuten versehen, die zur Aufnahme 
der Elektroden dienen, unter welchen sich 
nicht leitende Platten befinden. Diese 
letzteren sollen Kurzschlüsse verhindern, 
welche durch den sich auf dem Boden an- 
sammclnden Schlamm herbeigeführt werden 
können. Die Elektroden sind bipolar und 
können 15 Monate ungefähr benutzt werden. 
Die Endkathode besteht aus einer Eiscnplattc. 

Die Flüssigkeit darf in dem Apparat, 
wenn dieser ausser Betrieb steht, nicht im 
Ruhezustand bleiben. Das Gefäss ist daher 


auf einem eisernen Rahmen montiert und 
wird um eine horizontale Achse in Rotation 
versetzt. Es ist alsdann leicht, sie durch 
einen Wasserstrom zu wa.schen. 

Man verwendet eine Lösung von Stass- 
furter Salz, das im Verhältnis 1 : 4000 mit 
Petroleum oder Naphthalin denaturiert ist. 
Diese Lösung enthält 50 kg pro cbm und 
wird in einem hölzernen Gefäss hergestellt, 
das mit einem Rührapparat versehen ist. 
Sie zirkuliert in dem Elektrolyseur ober- und 
unterhalb der Elektroden, Beim Austritt ist 
sie infolge der mitgerissenen Kohlepartikel 
trübe. Alsdann gelangt sie in drei Ab- 
klärungsgefasse, aus denen sie gereinigt 
wieder austritt. 

Man regelt den Verbrauch gemäss der 
Stärke der Lösung, die man erhalten will. 
Man kann sich von derselben durch ein sehr 
geistreiches, auf Erwärmung basierendes 
Mittel überzeugen. Bei den Bedingungen, 
unter denen man operiert, entspricht eine 
Erwärmung von 5“ zwischen dem Eintritt 
und Austritt der Flüssigkeit ungefähr 19 Chlor 
pro Liter der Lösung. Man lässt im allge- 
meinen eine Zunahme von 15“ zu, was ca. 3 g 
Chlor pro Liter entspricht (ungefähr chloro- 
metrischer Grad). Der Apparat ist daher mit 
zwei Thermometern versehen, die sich am Ein- 
tritt und Austritt der Flüssigkeit befinden. 

Die E'irma Haas & Stahl Aue 
(Sachsen) konstruiert dreiTypen mit 1 10 Volt, 
welche in 10 Stunden bei 25, 40 und 60 
Arapöre 1 200, 2000 und 3000 Liter Lösung 
2 > 3 . 5 g Chlorgehalt pro Liter erzeugen. 

Der mittlere Apparat erzeugt pro Tag 
9 kg Chlor. Die Kosten belaufen sich wie 
folgt: 

100 kg denaturiertes Salz, 20 E'res. 
die Tonne incl. Transport . . 3 l'rcs. 

70 PS. ä 0,0355 2.50 „ 

zXmorti.sation 20 in 30 Tagen 2,30 „ 

also für 9 kg 7,80 Fres 

Der Preis des Chlors pro kg beträgt 
daher 0,855 E'res. Die chemische Leistungs- 
fähigkeit in Bezug auf Quantität ist durch 
folgende Rechnung gegeben: 

Chlor pro Stunde = 20 X 40 X i ,325 = 1 ,06 kg 
„ „ IO ,, = 10,60 kg. 

Lei.stung ^ = 0,848 oder 84,8 ®;'o 
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ÜBER DAS PRINZIP DER NATÜRLICHEN ELEKTRISIERUNG. 

Von Mox f'f'ditk, tFortsctzazie aua Heft II. 


8. Ueber die Grove'sche Gaskette. 

Ks wurde schon bei den Oberflächen- 
schichteil erwähnt, dass sich der Strom der 
Gaskette vollständig erklärt durch die I'.r- 
örterungen, welche in jenem Ab.schnitt über 
die Modifikationen angestellt wurden, welche 
die Oberflächenschichten an dem Volta’schcn 
Fundamentalversuch hervorzubringen ver- 
mögen. Es ist noch zu erledigen die Frage 
nach dem Ursprung der Energie, welche 
die thälige Kette zu liefern vermag. Offen- 
bar gehört eine nur verschwindend kleine 
Energie dazu, um den Wasserstoff und Sauer- 
stoff an das I’latin zu bringen, und doch ver- 
mag eine derartige Batterie eine ganz be- 
trächtliche Arbeit zu liefern. In der Thal 
lehrt nun unser Prinzip, dass die Phiergie 
der zinkartigen Elektrode (d. i. derjenigen, 
welche in der V'olta’schen .Spannungsreihe 
dem Zn näher steht), in diesem F'all der 
>Wasserstoffelektrode«, in der Form von 
Wärme zuströmt. Die Ursache des auf- 
tretenden Stromes ist hier offenbar der Haupt- 
■sache nach auf die grosse Beweglichkeit der 
Wasserstoffmolcküle zu schieben, woraus die 
paralysierende Schicht hier besteht. Da ein 
chemischer .Angriff jener Elektrode in vor- 
liegendem Fall nicht stattfindet, so muss die 
Energie aus der Umgebung Zuströmen. Die 
Grove'sche Gaskette ist also ein gutes, cin- 
wandsfrei beweisendes Beispiel dafür, dass 
einer galvanischen Kombination die Eigen- 
schaft zukommt, ein Perpetum mobile zweiter 
Art zu sein. 

9. lieber ein galvanisches Element, 
welches eine radioaktive Substanz enthält 
an Stelle des Elektrolyten. 

WcnndieSchwingungstheoric dcsl.ichtes 
und die von Maxwell gegebene mechanische 
Theorie eines elektrisierten Köipers richtig 
sind, so ist es auch die von mir gegebene, 
durch Verknüpfung jener beiden Theorien 
erhaltene Theorie der .iktinoelektrischcn Ent- 
ladung. Nach dieser ist dann der .Mechanis- 
mus der Stromerzeugung in einer Kighi’schen 
lichtelektrischen Zelle bis in die feinsten 
Details vollständig klar erkannt. Wie der 
freie Fall der Körper sich in Syrup anders 
gestaltet, als in der l.uft uml im Vakuum, 
so wird auch die aktinoelcktrische Entladung 


durch die Umgebung nur modifiziert, aber 
nicht verursacht. Eine solche Zelle ist d.mn 
nach der Theorie (wie überhaupt jedes gal- 
vanische Element) ein Perpetum mobile 
zweiter Art, dem aber die Energie nicht nur 
teilweise, wie beim allgemeinen Fall eines 
galvanischen Elementes, das unter Abkühlung 
arbeitet, aus der Umgebung zustromt, sondern 
vollständig. Die E.M.K. eines galvanischen 
Elementes lässt sich darstellen in der Form 
dE 

E = U -f* r — .j., worin ü die Energie ist, 

welche durch den chemischen Umsatz im 
dE 

Element frei wird, T die, welche aus 
d 1 

der Umgebung zuströmt. T. ist die absolute 
Temperatur, welche das galvanksche Filement 
hat. Bei einer lichtelcktrischen Zelle ist 
nun U = 0. Die Energie des Lichtstrahls 
hat bei ihr eine ähnliche auslösende Rolle, 
wie die Finergie eines solchen Strahls oder 
des elektri.schen F'unkens, der zum Fmtzünden 
eines Knallgasgemisches verwendet wird. 
Der Lichtstrahl bildet nur eine Leitungsbahn 
für die Fülektrizität in der Luft. Diese 
Leitungsbahn ist nicht zu vergleichen mit 
einer rein metallischen, denn ein Metall an 
Stelle des Fllektrolyten in einem galvanischen 
Fdement gesetzt, hebt die Wirksamkeit der 
Säule auf. Die Leitungsbahn, welche ein 
Filektrolyt oder bestrahlte Luft bildet, hat 
also noch andere F-igenschaften, als sie die 
Leiter erster Klasse besitzen. 

Inder Abhandlung; »Beschreibung eines 
Perpetuum mobile zweiter .Art< (Januar und 
F'ebruarheft der Eektrochemischen Zeit- 
schrift 189S1 schrieb ich, dass durch ab- 
wechselnde ableitende Berührung eines zu- 
saramengel'jteten W i s m uth Antimon-Paares, 
zufolge Voltas Flntdeckung, immer bei der 
abwechselnden Ableitung je eines der Stiicke 
ein momentaner Strom von Wismuth zum 
.Antimon geht und dass die pro Stromstoss 
beförderte Fllektrizitätsmenge durch Ver- 
grüsserung der Kapazität der verbundenen 
.Metalle beliebig gross gemacht werden 
kann. Ich hatte weiter sagen können und 
der V^ollständigkcit halber hinzusetzen sollen: 
Die in der Zeiteinheit beförderte Fllektrizitäts- 
menge (also die Intensität des galvanischen 
Stromes) kann durch VergrOsserung der 
Zahl der abwechselnden, ableitenden Be- 
rührungen beliebig gross gemacht werden. 
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wenn nur die Energiezitfuhr aus der Um- 
gebung, wodurch unser Strom gespeist wird, 
weiter kein Hindernis bietet. Worauf ich 
das z\ugenmerk lenken will, ist, dass also 
der Elektrizitätstransport nur portionsweise 
bei unserer Vorrichtung bewerkstelligt wird 
und gar nicht anders bewerkstelligt werden 
kann. Will man al.so mittels eines Wismuth- 
•Antimon oder Zink -Kupfer -Paares einen 
elektrischen Strom erzeugen, so muss ein 
Mechanismus vorhanden sein, der eine ähn- 
liche Wirksamkeit besitzt, wie ein Ventil. 
Also könnte man seine Wirksamkeit als 
Ventilwirkung, elektrische Pendelwirkung 
oder auch Zungenpfeifenwirkung nennen, ln 
der Abhandlung »Das thermoelektrische 
Potential« ‘), Seite 39 — 41, habe ich schon ge- 
folgert, dass, wenn ein elektrischer Strom 
einen .sehr schlechten Leiter durchfliesst, 
eine solche Wirkung besonders stark auf- 
treten muss und die Fortführung von in 
solchen Leitern suspendierten Teilchen darauf 
zurückgeführt (nur muss es dort S. 41, Zeile t3 
von oben nicht heissen, »infolge Trägheit«, 
sondern »infolge Reibung«). Eine einfache 
Ueberlcgung lehrt überdies auch, dass in 
einem galvanischen Element eine solche 
Wirkung vorhanden sein muss, und da diese 
Ueberlegung schon von Ma.\well angcstellt 
wurde, was bis jetzt, wie es scheint, un- 
bemerkt geblieben ist, so will ich seine 
eigenen Worte her.setzen. In seiner Abhand- 
lung: »Ueber Faradays Kraftlinien« sagt er 
in dem Kapitel; Ueber die elektromotorischen 
Kräfte (S. 36 Ost walds Klassiker, No. 69); 
»Wenn ein stationärer Strom in einem ge- 
schlossenen -Stromkreis fliesst, so ist klar, 
dass ausser dem Drucke (Potential) noch 
irgend welche andere Kräfte wirken müssen, 
denn wenn der Strom durch Druckdifferenz 
erzeugt wäre, müsste er von dem l’unkte 
grössten Druckes nach beiden Richtungen 
zum Punkte kleinsten Druckes strömen, 
während er in der That konstant in der- 
selben Richtung tliesst. Wir müssen daher 
das V'orhandensein gewis.ser Kräfte annehmen, 
welche fähig sind, einen konstanten Strom 
in einem geschlossenen Stromkreis zu unter- 
halten.« z\lso Kräfte, die den Strom zwingen, 
immer nur in derselben einseitigen Richtung 
zu fliessen. J.etztere Kräfte sind eben das, 
was wir als die Ventilwirkung im Mechanismus 
der Stromerzeugung genannt haben. ICrstere 
Kräfte, die Drucke, aber entstehen dadurch, 
dass durch die Wärmebewegung der Moleküle 
in dem sie umgebenden .Acther ein Druck 


J' München. Jos. .^nt, Kinsterlin Nchf. 1895. 


erzeugt wird, dessen Wert sich als ge- 
schlossener -Ausdruck berechnen lässt und 
der im Zn grösser als im Cu ist. 

Der Elektrolyt unterscheidet sich darin 
wesentlich von einem metallischen Leiter, 
dass er an der Grenze Metall -Filetrolyt, als 
auch, wenn auch in schwächerer Weise, auf 
der ganzen Strecke zwischen den Elektroden 
die Elektrizität nur in diskontinuierlicher 
Weise durchlässt. Diese Ventilwirkung des 
Stromes unterscheidet sich schon dadurch 
wesentlich v'on jener portionsweisen -Abgabe 
der Elektrizität infolge elektrolytischer Aus- 
scheidung, da.ss sie auf der ganzen Hahn 
des Stromes stattfindet, letztere nur an der 
Grenze Metall-Filektrolyt. Sie braucht mit 
der eben genannten überhaupt nichts zu 
thun zu haben und es ist möglich, dass die- 
jenige Elektrizitätsmenge, welche von einem 
Ion abgegeben wird, nur einen Teil der- 
jenigen Elektrizitätsmenge bildet, welche in- 
folgejenerVentilwirkungdiskontiunierlichweg- 
fliesst, so dass sich immer erst dieF.lektrizitäts- 
menge einer grös-seren Zahl entladener Ionen 
ansammeln muss, ehe letztere Wirkung eintritt. 

Auch ein Lichtstrahl, der ein Medium 
durchzieht, besitzt diese Eigenschaft wie die 
genauere Theorie der aktinoelektrischen Er- 
scheinungen lehrt, die eine notwendige 
F'olgerung aus der Maxwell’schen Theorie 
eines elektrisierten Körpers und der Schwin- 
gungstheorie des Lichtes ist, Fis kann näm- 
lich in die Leitungsbahn, die von dem l,icht- 
strahl gebildet wird, die Filektrizität eines 
Körpers, auf den der Strahl auftriffl, nur 
portionsweise eintreten. Dies kommt daher, 
weil auf dem Wege des Strahles die Kom- 
munikation zwischen den Maxwcll'schcn 
Aetherzellen und den periodischen Stellen 
erleichtert wird, nämlich da, wo die Licht- 
steile einen Bauch besitzt. -An diesen Stellen 
wird der zVether, der sich nach den von 
Lord Kelvin, Oliver Lodge, Fitzgerald, 
Hicks weitergebildetcn Maxwell'schen Vor- 
stellungen wie ein Wirbelschwamm verhält, 
um einen Ausdruck der letzteren zu ge- 
brauchen, gewissermassen auseinander ge- 
zerrt. Je leichter aber die Kommunikation 
zwischen den zXethcrzcllen stattfindet, desto 
grösser die Leitungsfähigkeit des Mediums, 
Die Punkte an denen erleichterte Kommuni- 
kation stattfindet, liegen also * , Wellen- 
länge auseinander. Ausserdem wächst die 
Leitungsfähigkeit offenbar auch damit, je 
öfter in der Zeiteinheit .solche Kommuni- 
kationsstcllen geschaffen werden, also mit 
der Schwingungszahl. Ist demnach X die 
Wellenlänge, n die Schwingungszahl, so 
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wächst die Stromstärke der Hntladung durch 

liestralilung wie j • n, weil sie um so stärker 

auch ist, je näher die Konimunikationsstcllen 
nneinanderliegen. Ist c, die Fortpflauzungs- 
geschwindigkeit des Lichtes in dem be- 
trefleiiden Stofif, c„ in der Luft, K die der 
Elektrizitätskonstante, so ist bekanntlich 

Co • • ^ ‘ »* 

L, = ^ und der c, = n z, so ist , n = 

E K ). c. 

1/ 

= .Die Entladungsfahigkeit der 

Co 

Strahlung wachst also quadratisch mit der 
Schwingungszahl. Ausserdem ist die Leitungs- 
fähigkeit an den Kommunikatiousstellen der 
Aetherzellen um so besser, je mehr der 
Aetlier an jenen Stellen auseinandergezerrt 
wird. Sie wächst also mit der Anglitude 
der Schwingungen, ist also der Intensität I 
der Strahlung proportional. Somit ist die 
Entladungsfahigkeit eines Lichtstrahles für 
Elektrizität proportional zu I n ‘l/K. Diese 
Formel ist abgeleitet unter der V’oraussetzung, 
dass die Umgebung des elektrisierten Körpers 
ein starres Medium ist. 

Nun ist n.aeh dem Ohm 'sehen Gesetze 
der Elektrizitätsleitimg E = i ■ W. Der Wider- 
stand W des Stromkreises ist eine von vorn- 
herein gegebene Grösse. Die pro Zeiteinheit 
beförderte Elektrizitätsmenge hängt aber ab 
wesentlich von der Zahl der per Sekunde ander 
Grenze Metall, Elektrolyt bez. Metall, Luft statt- 
findenden pendel- oder ventilartig wirkenden 
Schwingungen des Uebertragungsmechanis- 
mus, kann also durch Vergrösserung der 
.Schwingungszahl unter sonst gleichbleibenden 
Verhältnissen (Konstanz der übertragenden 
Kapazität) beliebig gesteigert werden. Jedoch 
nähert sich bei V ergrösserung dcrSch wi ngungs- 
zahl die elektromotorische Kraft E für ein 
gegebenes Metallpaar trotzdem einem Grenz- 
wert, nämlich der DiHercnz der eingeprägten 
Potentiale der für die Konstruktion der Zelle 
verwendeten .Metalle. Dieser Grenzwert ist 
bei galvanischen Elementen schon erreicht, 
woher es kommt, dass die elektromotorische 
Kraft, welche auf diese Weise entsteht, beim 
geschlossenen Element denselben Wertergiebt, 
als die elektrometrisch gemessene des offenen 
Elements beträgt, wie dies namentlich auch 
von Hraun bei seinen Untersuchungen über 
galvanische Elemente gefunden wurde. Dieser 
Wert kann also durch unvergleichlich viel 
grössere Schwingungszahlen, wie sic bei 
lichtelektrischcn Zellen Vorkommen, nicht 
mehr vergrössert werden. Die letzte Ursache 
liegt d.arin, dass jene Differenz der einge- 
pragten Potentiale, welches die treibende 


E. M. K. ist, durch die Wärmeschwingungen 
der Moleküle erzeugt wird als Druck der 
schwingenden Moleküle auf den sie umge- 
benden Aether, also innerhalb einer sehr 
kleinen Zeit nicht einmal den überhaupt 
möglichen maximalen Wert erreichen kann. 
Da der Unterschied des Druckes, welcher 
durch die molekularen Hewegungen im Zn 
erzeugt wird, über den Druck, der im Cu 
erzeugt wird, die treibende E. M. K. bildet, 
so findet, sobald die Zelle arbeitet, aus der 
Umgebung nur zum Zn Wärmezuströmung 
statt. Dadurch wird der V^erlust an kinetischer 
Energie, welchen die Moleküle des Zn erleiden, 
indem sie den Aether vor sich her bewegen, 
wieder gedeckt. 

Nehmen wir an, die zur Konstruktion der 
Zelle verwendeten Metalle seien Kugeln vom 
Radius i cm und es bestände zwischen ihnen 
eine Verschiedenheit der Ladung, welche 
einer Potentialdifferenz von l Volt entspräche, 
so befindet sich auf der einen Kugel ein 

Elektrizitätsübcrschussvon ' ,, Coulombs 
9 . 10" 

über die Ladung ') der anderen Kugel. (Denn 

da I Volt = ' elektrostatische Einheiten, 

300 

so ist die Elektrizitätsmenge M auf einer Kugel 
vom Radius l cm, welche also die Kapazität 
einer elektrostatischen Einheit besitzt, bei 
einer Ladung zu i Volt; 

M = Kapacität X Potential = 1 X 

300 

ICIcktrost. Einheit. Da ferner 1 Coulomb 
— 3-10” Elektrost. E., .so ist 

* Ivlektrost. IC = * - ' = — 

300 3-10’ 300 9 10" 

Coulombs). I Coulomb pr. Sekunde ist 
I .Ampere. Würde also obige Elcktrizitäts- 
menge in einer Sekunde zwischen dem Cu 
und Zn überströmen, so erhielt man einen 

Strom von ' ,, Amperes. Durch Ein- 
9-10" 

Schaltung eines entsprechend grossen Wider- 
standes, der an der Kontaktwirkling be- 
kanntlich nichts ausmacht, kann man cs 
ofienbar dahin bringen, dass es gerade 
I Sekunde dauert, bis sich der Endeffekt 
der Kontaktwirkung ausgcbildet hat. Es 
müssen sonach beim galvanischen Element, 
das z. H. I Ampere liefert, sehr viele Undu- 
lationen stattfinden, wenn die Kapazität der 
wirksamen Metalle von der angenommenen 
Grössenordmmg ist. Diese Undulationen 

*) Diese vonichtiec Ausdruck«wet«e ist xu 1^« 
bachtcD. Nur von I.adongen, we^t^eflo&scnen Kiekmxi« 
t&tsm<rDgen, aber nicht von Poientiaiüitlcrenzen xwiseben 
den MeuUen wird j^csprochen. 
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lassen sich nun durch Lichtundulationen 
ersetzen. (Righi'sche Zelle.) 

In der Umgebung der Lötstelle eines 
Zn Cu-l’aarcs bringt ein Strom von i Am- 
pere immer noch eine der Stromstärke 
proportionale Abkühlung hervor; sicherlich 
wird also durch einen solchen schwachen 

Strom, wie — .Ampere .Abkühlung und 
9 - 10 " * 

nicht Erwärmung hervorgebracht. Es lässt 
sich also mit der grössten experimentellen 
Schärfe beweisen, für den speziellen Fall 
des A^olta'.schen Fundamcntalversuches, dass 
die zum Betrieb des Voltastromes nötige 
Energie ganz in Form von Wärme zuströmt. 
Theoretisch lässt sich aber zeigen, dass es 
auch die Wärmebewegung ist, welche die 
freien elektrischen Spannungen des Zn und 
Cu bewirkt und weiterhin, dass in allen 
Fallen die Energie in Form von Warme, 
molekularen Bewegungen in das Zn über- 
gehen muss, wenn sie als Ersatz für die 
verbrauchte elektrische Energie dienen soll, 
die durch Kontakt immer wieder neu er- 
zeugt wird. Es ist also nur ein Vorurteil, 
wenn man glaubt, chemische Umwandlungen 
des Zn müssten stattfinden. Die lichtelek- 
trischen Zellen beweisen auch experimentell, 
dass die chemische Thätigkeit vollständig 
ausgeschaltel werden kann. .-\bcr offenbar 
rührte jenes Vonirteil d.avon her, weil man 
glaubte, die einzige Möglichkeit, ein .Aequi- 
valent für die Ivnergie des erhaltenen Stromes 
zu bekommen, bestände einerseits in der 
.Annahme solcher Umwandlungen und um 
anderseits mit dem Carnot - Clausius .sehen 
Prinzip, welches man für allgemein gültig 
hielt, nicht in Widerspruch zu kommen, 
die Energie, welche durch den chemischen 
.Angriff des Zinkes frei wird, werde nicht in 
der l•'orm von Wärme zum Betrieb des 
clektri.schen Stromes verwendet. Denn 
wäre dies der p'all, so folgte notwendig, dass 
ein galvanisches IClement ein p. m. 2 . A ist, 
denn nach dem Carnot - Clausius'schen 
Prinzip sollte der Nutzeffekt einer Maschine, 
die durch den Betrieb mittels Wärme .Arbeit 

T — T 

leistet, im .Maximum höchstens ‘.p * 

sein können, wenn T, und T, die au-ssersten 
absoluten Temper,aturen bedeuten, zwischen 
denen die arbeitende Substanz sich bewegt. 

•p X 

Da ’ stets ein echter Bruch ist, 

fl 

so musste man schlicssen, dass der in Form 
von Wärme in die Maschine hincingesteckte 
Fmergiebetrag niemals als frei verwandt-lhare 
mechanische Finergic vollständig wieder 


hcrauskommen könne. Beim galvanischen 
Element sind diese beiden Energieen, die, 
welche verwandelt wird, und die, welche als 
elektrisch durch das Element erhalten wird, 
aber im allgemeinen nicht nur gleich, 
sondern man kann sogar noch mehr frei 
verwandelbare Energie aus dem Element 
herausbekommen, als diejenige Energie- 
menge beträgt, welche durch den chemischen 
Umsatz frei wird. Man schloss daher, dass 
sich die potentielle chemische Energie 
Zink'Schwefelsäure unmittelbar in elektri.sche 
verwandle, und es müsse dem mensch- 
lichen Geiste unmöglich sein, zu begreifen, 
wie dies vor sich gehe. Auf diesen Proze.ss 
brauchte dann der Satz von dem Nutzeffekt 
der Umwandlung keine Anwendung mehr 
finden. Vor 20 Jahren noch und früher 
immer glaubte man, dem gesunden Menschen- 
verstände in diesem Punkte viel eher trauen 
zu dürfen, denn man sagte allgemein, das 
Zn wird in der galvanischen Zelle verbrannt 
und die hier gewonnene Wärme wird als 
Wärme rationeller ausgenutzt, als unter dem 
Kessel der Dampfmaschine. Nur sagte man 
weiter, trotzdem dieselbe Naturkraft in dem 
einen F'allc rationeller ausgenutzt wird, als 
in dem andern, ist der rationellere Prozess 
nach derraaliger allgemeiner Sachlage in 
finanzieller Hinsicht dem unrationelleren, 
Verbrennung der billigeren Kohle unter dem 
Dampfkessel, doch vorzuziehen. In der 
neueren Zeit hat man geglaubt, die Erzeu- 
gung des Stromes beruhe darauf, dass sich 
die eine Elektrode in F'orm von Ionen auf- 
lö.sc, und schrieb daher jener Elektrode eine 
elektrolytische Lösungstension zu. Man 
glaubte, infolgedessen würde es gelingen, die 
Kohle elektrolytisch zu lösen, so würde an 
Stelle des Zn sich die Kohle setzen lassen. 
Jedoch Lösung allein thut es auch nicht, 
sondern cs muss erstens Warme dabei frei 
werden, und zweitens muss diese Wärme 
auch zum Betrieb des Stromes aufgebraucht 
werden können und nicht etwa zum grössten 
Teil Weggehen, so dass man ein sich er- 
wärmendes Element erhält. Ob dies ge- 
schieht und in welchem Betrage, beruht aber 
auf der Differenz der eingeprägten Potentiale 
der zur Konstruktion der Zelle angewandten 
Metalle. Um die Limwandlung der Wärme 
in lilektrizität numerisch ausdrücken zu 
können, kann als Prinzip oder Fundamental- 
hypothese der Salz zu Grunde gelegt werden: 
Die elektrisch wirksame Kraft der Wärme 
ist der absoluten Temperatur proportional, 
also Fl = a T, wobei E die elektromotorische 
Kraft, a ein Proportionalität.sfaktor und T 
die absolute Temperatur. Dieser Satz bezw. 
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die Formel, lässt sich aus der Vorstellung, 
dass Wärme molekulare Bewegung ist, ab- 
leiten'), hat also mit dem Carnot-Clau- 
si US sehen Prinzip nichts zu thun. Dies ist 
wichtig. aT lässt sich nun zerlegen in aT 
= U, + U| — «I T + *jT wobei U, aus dem 
chemmchen Umsatz in der Zelle entspringt, 
U, aber in die Umgebung abgeführt oder 
aus ihr entnommen wird, je nachdem die 
Differenz der von vornherein gegebenen ein- 
geprägten Potentiale grosser oder kleiner 
als Ul ist. a* ist das, was m. an »Temperatur- 
koeffizient« nennt*). 

Elster und Geltet haben gezeigt, dass 
sich eine lichtelektrische Zelle konstruieren 
lasst, in welcher Natrium das bestrahlte 
Metall ist, und dass der ganze Entladungs- 
vorgang vom Natrium einerseits und einem 
Platindraht anderseits innerhalb eines voll- 
ständig .abgeschlossenen Raumes sich voll- 
zieht. Damit ist bewiesen, dass hykro- 
skopische Einflüsse, denen man bei der Dis- 
kussion der Wirk-samkeit der sogenannten 
trockenen oder Zamboni’schen Säulen eine 
so breite Wirksamkeit zuschrieb, bei dieser 
Zelle keine Rolle spielen, denn durch die 
Anwesenheit des Natriums, des besten 
Trockenmittels, würde jede Spur von 
P'euchtigkeit weggenommen werden. Eben- 
so ist die Wirksamkeit der Zellen nicht auf 
eine Oxydation zurückzuführen, denn eine 
solche Zelle, mit einem indifferenten Gase 
gefüllt, giebt auch Strom. Auch nicht 
durch eine chemische Veränderung des vom 
Licht durchlaufenen Gases lässt sich die 
Wirksamkeit erklären, denn bis jetzt hat 
sich z. B. noch nicht nachweisen lassen, 
dass die Gase der vom Sonnenlicht durch- 
laufenen Atmosphäre sich chemisch ver- 
ändert hätten. Das zum Betrieb dieser Zelle 
gewöhnlich angewandte ultr,aviolette Licht 
kann durch Röntgenstrahlen oder die von 
Becquerel entdeckten Lhanstrahlen ersetzt 
werden. Eine Substanz, die LTanstr,ahlen 
aussendet, nennt man eine radioaktive Sub- 
stanz. Mit demselben Recht, mit welchem 
man dem P.apier in der Zamboni’.schen Säule 
Spuren von Feuchtigkeit zuschrieb, mit dem- 
selben Recht konnte man annehmen, das 
Papier enthalte einen minim,alen Gehalt 
einer radioaktiven Substanz; oder auch ihre 
WMrk.samkeit beruhe auf dem faserigen Ge- 
füge des zwischen die verschiedenen Metalle 
eingeschalteten dritten Stoffes, indem durch 
die faserige Beschaffenheit die notwendige 

1 ) Das tbermoel«ktri!icbc Poteatial S. t — 45. 

*) Naber etDtreg.nigcn wird aaf dieae Diogc in 
einer apäteren Ahhandlan^. 


pendelartige Uebertragung der Elektrizität 
zwischen den Metallen bewirkt wird. Die 
Funktion.sunfähigkeit solcher Säulen w-äre 
dann darauf zurückzu führen, dass die Fasern 
in ihrer Pendelwirkung erlahmen. Sicherlich 
beruhte die Wirksamkeit der von Behrens 
mittels Feuersteinplatten konstruierten 
Trockcnsäulen auf einem Gehalt an radio- 
aktiver Substanz. 

Bringt man also eine geringe Menge 
Uranpecherz oder noch besser Radium oder 
Polonium zwischen ein Zn Cu-Paar, so hat 
man dieselbe Wirkung, als wenn man durch 
die siebartig gestaltete Zinkplatte das Kupfer 
mittels ultravioletten Lichtes oder noch 
besser Röntgenstrahlen bescheinen lässt. 
Ein Röntgenapparat bedarf aber zu seinem 
Betrieb mehr Energie, als man mittels einer 
lichtelektrischen Zn Cu-Zelle erhalten kann, 
und man kann mit einem Röntgenapparat 
nur eine oder wenige Zellen betreiben, man 
kann also gar nicht daran denken, die 
Röntgenapparate durch einen Ueberschuss 
an ICncrgic, welche man aus den von ihnen 
betriebenen lichtelektrischen Zellen erhielte, 
speisen zu lassen. Konstruiert man .aber 
mittels Uranpccherz Battcrieen, ähnlich wie 
die trockenen Säulen, nur dass an Stelle 
des Papiers der letzteren Uranpecherz tritt, 
so fällt jener Umstand weg, und man erhält 
sehr hohe elektromotorische Kräfte, und falls 
man die Zink-Kupfcrplattcn nicht sehr gross 
nimmt, grosse innere Widerstände, daher ge 
ringe Stromstärken. Es bietet d.ann keine 
Schwierigkeit, einen solchen hochgespannten 
Strom von geringer Intensität in einen 
solchen hoher Intensität und geringer 
Spannung zu transformieren. 

Die E. M. K. des geschlossenen gal- 
vanischen Elementes wird also wesentlich 
bestimmt durch die Zahl der Undulationen, 
indem sic sich berechnet aus dem Wider- 
stand W des Stromkreises und der pr. Sek. 
durch die Undulationen übertragenen Elektrizi- 
tät E = i. W. 

Wenn dagegen durch das zusammen- 
gelotetc Zn Cu -Paiir kein Strom fliesst, so 
besteht auch keine Potentialdifl'ercnz zwischen 
ihnen. In der .\bhandlung: Beschreibung 
eines p-m-2-A sagte ich auch, dass durch 
die abwechselnde, ableitcnde Berührung des 
Bi und Sb abwechselnd jedes der Stücke 
die Ladung o„--2, oder —2, erhalt. Es 
besteht also auch kein Polcntialsprung 
zwischen einem zusammengelöteten Metall- 
paare, auch nicht von der Grös.se der bei 
dem thermoelektrischen Strom wirksamen 
K. M. K., falls man ein Thermoelement aus 
ihnen macht und den Wert der Potential- 
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differenz berechnet nach der Formel vT, wo 
der Temperaturkoeffizient des Thermo- 
elements (kleine Temperaturdifferenzen der 
Lötstellen vorausgesetzt) und T die abso- 
lute Temperatur der Lötstelle; sondern die 
Fotentialdifferenz, falls die Elektrizität in 
Ruhe ist, ist zwischen ihnen Null, absolut 
Null. Ein solches Metallpaar verhält sich 
wie ein Körper, der statischer Influenz 
unterliegt. Auf der dem influenzierenden 
Körper zugewandten Seite ist dieser un- 
gleichnamig, auf der entgegengesetzten Seile 
gleichnamig elektrisch. Das Potential ist 
dagegen auf dem ganzen Körper constant. 
Während in diesem Fall durch eine äussere 
Kraft der Zustand geschaffen wird, wird dies 
beim Zn/Cu-Paar durch Kräfte bewirkt, die 
innerhalb des Systems liegen. Dass zwischen 
zwei in Herührung befindlichen verschiedenen 
Metallen keine Potentialdifferenz bestehen 
kann, folgt theoretisch schon aus der 
Mn xwcl I schen Theorie, derzufolge sich der 
Aether wie eine incompressible Flüssigkeit 
verhält und elektrischer Potential den Druck 
der h'lüssigkcit bedeutet. Im Ruhestand 
kann also innerhalb der Leiter, wo der 
Aether frei beweglich ist, keine Druck- 
differenz bestehen. Praktisch ist dies die 
einzige Möglichkeit, sich aus einem unend- 
lichen Gewirre sich widersprechender Kon- 
■Sequenzen zu ziehen, auf die man stiesse, 
falls man auch nur die geringste Potential- 
differenz für den Ruhestand annähme. Diese 
neue Annahme ist von der grössten theore- 
tischen Tragweite, und sie zieht mehrere 
neue fundamentale Hegriffsbildungen nach 
sich. Man muss namentlich eine Kapazität 
einführen, die von dem Volum der beim 
Voltaschcn p'undamentalvcrsuch angewandten 
Metalle abhungt. Daraus ergiebl sich eine 
Elektrizitätszufuhr bei konstantem Potential 
(die an.alog ist der Wärmezufuhr bei kon- 
stantem Druck). Infolgedessen ist der 
Potentialbegriff schärfer zu fas.sen als bisher. 
Man muss nämlich zwischen mathematischem 
und physischem Potential unterscheiden. 
Das letztere besitzt eine von der elektrischen 
Intensität unabhängige Grösse, das erstcre 
dagegen hängt zusammen mit ihr, zufolge 
der mit Hülfe elektrischer Teilchen aufge- 
bauten Potential theoric, die weiterhin zum 
Ausbau einer idealistischen Elektrostatik be- 
nutzt wurde. 

Fliesst nämlich von einer Kugel mit 
dem Radius r eine Elektrizitätsmenge e weg, 

e 

so muss man auf ein Potential schliesscn, 

r 

Physikalisch kann jedoch bei konstantem 
Potential auch Elektrizität wegfliessen. So 


flies.sen durch statische Induktion auf eine 
Kugel, die mit der F>de in V'erbindung 
steht, die verschiedensten Elektrizitäts- 
mengen ab, je nach der Stärke der indu- 
zierenden Ladung und der Entfernung dieser 
Ladung von unsrer erstgenannten Kugel. 
Das Potential dieser bleibt aber = o. Ihre 
Kapazität ist konstant = r. Daraus folgt, 
dass die Kapazität des Systems sich ver- 
ändert. Nun fliessen die Elektrizitätsmengen 
aber doch nur von der Kugel ab, nicht von 
der Umgebung, es ist also ganz widersinnig, 
der Kugel eine konstante Kapacität zuzu- 
sclirciben, wie es die jetzige Elektrostatik 
thut. .Man ging jedoch auf diesen Sachver- 
halt gar nicht ein. da aus dieser Auffassungs- 
weise doch weiter nichts zu entspringen 
schien, und sprach nur von der Kapazität 
des ganzen Systems. Die geschilderte Auf- 
fassungsweise und Analisierung des Vor- 
ganges hat jedoch mm durch den Volta- 
schen Fundamentalversuch hohe aktuelle 
Bedeutung erlangt. Da man elektrische 
Kapazität als diejenige Elektrizitätsmenge 
definierte, welche nötig ist, das Potential des 
Körpers um i zu erhöhen, so setzte man 
stillschweigend voraus, dass die Kapazität 
eines gegebenen Körpers eine konstante ist, 
dass sich also das Potential notwendig 
ändern müsse. Nach der mit Hülfe fern- 
wirkender elektrischer Teilchen aufgebauten 
Elektrostatik müsste dies freilich auch 
theoretisch der p'all sein. Genau so wie 
sich bei Wärmezufuhr bei konstanter Tempe- 
ratur Kapazität und Druck eines gasförmigen 
Körpers ändern, so hier bei Zufuhr von 
Elektrizität bei konstantem Potential elek- 
trische Kapazität und elektrische Intensität. 
Die Begriffe der alten Elektrizitätslehre 
reichen also nicht aus. Es kann nicht nur 
ohne äussere Kräfte, sondern überhaupt 
ohne eine irgendwo präexistierende Potential- 
differenz eine Ladungsverschiedenheit be- 
stehen. FZs hangen also Intensität und 
Potential physikalisch im allgemeinen über- 
haupt nicht zusammen. Man fand, dass die 
fernwirkende Ladung einer elektrischen 
Kugel auch geändert wird durch verschiedene 
Gase, welche die Kugel umgeben, und nahm 
an, dass die K.apazität der Kugel auch von 
jenen Gasen abhänge. Wir müssen nun 
den weiteren Schritt thun, der Kugel über- 
haupt keine konstante Kapazität zuzu- 
schreiben, sondern nur unter Angabe der 
übrigen Umstände. 

Denken wir uns im Innern einer Hohl- 
kugel zwei Köq>er, von denen der eine -f". 
andere — geladen ist, die Kugel mit der 
Erde verbunden, so ist deren Potential = o, 
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und ihre Oberfläche ist zum Teil -f-, zum 
Teil — geladen, und es lässt sich auf der 
Oberfläche eine Linie ziehen, welche die 
und — elektrischen Teile von einander 
trennt. Aehnlich ist cs bei einem Zn Cu- 
Paar. Die im soeben geschilderten P'alle 
durch ein im Innern derKugel verborgenes ent- 
gegengesetzt elektrisiertes Körperpaar er- 
zeugte Scheidungskraft wird bei einem Zn Cu- 
Paar durch den Unterschied der Wiirme- 
bewegung im Zn und Cu bewirkt. Die 
Ladungsverschiedenheit kann durch eine 
fingierte Potentialdiffcrcnz gemessen werden, 
aber in letzterem Falle ist sie nicht da. 
W'ahrend eben eine präcxi.sticrcnde Poten- 
tialdiflerenz dazu gehört, um durch die ge- 
wöhnlichen Mittel der Klektrostatik eine 
Ladungsverschiedenheit zu erzeugen, ist das 
mittels eines Zn|Cu - Paares ohne solche 
irgendwo vorhandene präexistierende Poten- 
tialdilferenz möglich. Im Zn ist die Tendenz 
vorhanden, infolge der anderen molekularen 
llewegungen und Distanzen, als sie im Cu 
vorhanden sind, ein grös.scres Potential 
(Aetherdruck) zu erzeugen als in diesem, 
wodurch eben eine V^erschiebung des Aethers 
(Elektrisierung) eintritt in Richtung Zn->-Cu, 
falls man sie in Berührung bringt, der am 
Schluss in der ganzen Kombination vor- 
handene Aetherdruck hat aber überall den- 
selben Wert. Das Spannungsgesetz Volta's 
ist der natürliche Ausdruck dieses Sachver- 
halts. Es besagt bekanntlich, dass falls man 
die Potentialdifferenzen zwischen zwei 
Metallen M und N durch (M, N) bezeichnet, 
d.ass zwischen 3 Metallen A, I! und C : (A, B) 
+ (B, C) (C, A) = o. Dies ist selbst- 
verständlich, wenn jeder einzelne Wert 
■=■ o ist. 

Denkt man sich nun je einen Stab aus 
Zn und Cu zusantmengelötet, in Form eines 
Hufeisensgebogen und zwischen den -Schenkeln 
ein Pendel aufgehängt, so bewegt sich dieses 
zwischen den Schenkeln hin und her, indem 
cs durch die Verschiedenheit der elektrischen 
Intensität an der Oberfläche des Zn und Cu 
getrieben wird, Ladung von Zn aufnimmt 
und sie zum Cu überträgt und an de.ssen 
Oberfläche sie gegen — Ladung austauschend. 
W'ahrend dieser Pendelbewcgungen finden 
im Innern des Zn/Cu-Paares in Richtung 
vom Cu zum Zn Stromstüsse statt; findet 
pro Strorastoss ein Elektrizität.stransport e, 
pr. Sekunde n solche Stösse statt, so ist 
dies ein Strom von der Intensität i = n c 
und daraus berechnet sich, falls W' der 
Widerstanddes Kreises, cineclcktromotorLsche 
Kraft E i W' — ne W. Die Energie des 
Stromes stammt aus der Umgebung und 


flie.sst in Form von Wärme dem während 
des Betriebes sich abkühlenden Zn zu, weil 
der Strom eben durch den Ueberschuss des 
im Zn erzeugten Aetherdruckes über den 
im Cu erzeugten getrieben wird. 

Man .sieht also, dass in dem Moment, 
in dem ein Stromstoss vom Cu zum Zn statt- 
findet, um die konventionelle Ausdrucks- 
weise über Richtung des elektrischen Stromes 
zu gebrauchen, also ein Aetherabfluss vom 
Zn zum Cu erfolgt, durch die ganze Ober- 
fläche des Zn Wärme zuströmt. Dies ist 
ein bis jetzt noch nicht erkannt gewesenes 
thermoelektrisches Phänomen. 

Da durch die ganze Oberfläche eines 
Zn-Stückes beim Einsetzen des V'oltastromes 
W'ärmezufuhr stattfindet, zwischen den beiden 
zur Anstellung des Versuches dienenden 
Stücken aber kein Potentialsprung während 
der Ruhe bestehen soll und ausserdem an 
der Kontaktstelle Erwärmung eintritt, falls 
das Zn mit Eisen oder einem andern Metall 
kombiniert ist, das in der Secbcck'schen 
Reihe in umgekehrter Folge als in der 
Volta'schen sich an das Zn schliesst, so 
muss man nnnehmen, dass an der Kontakt- 
stelle während der Bewegung ein neues 
Potential auftritt. Es ist daher zweckmässig, 
es thcrnioelektrokinetischcs Potential zu 
nennen. Bei umgekehrter Stromrichtung 
wirkt es treibend, wodurch sich die Kontakt- 
stelle abkühlt. Die kalorische Wirkung 
dieses Potentials kann man daher aus- 
schalten, indem man einen W'ech.selstrom 
durch die Kontaktstelle schickt. Die W’irk- 
samkeit der ersten E. M. K. hängt aber 
von der Richtung des Stromes, der das Zn 
durchfliesst, offenbar nicht ab, lalls seine 
Intensität von derjenigen ist, die der von 
uns Voltastrom genannte besitzt. Es muss 
sich also eine Metallkombination bei Durch. 
Sendung eines Wechselstromes von der Inten, 
sität des Voltastromes stets abkühlen. Dies 
wäre ein Phänomen, das sich als viertes 
dem Scebeck-, Pelticr- u. Thomson'schcn 
anreiht. 

Es liegt dann nahe, zu untersuchen, ob 
es nicht noch ein fünftes Phänomen giebt, 
das man erhielte, indem man einen Wech.sel- 
Strom von der Intensität des Voltastroms 
durch ein durchaus homogenes Metallstück 
sendet. Die eine Phase des Stromes würde 
.abkuhlend wirken, die andere die inneren 
Spannungszustände wieder ausgleichen, welche 
durch die erste hervorgerufen wurden. Der 
Effekt wäre proportional der Stromstärke; 
nebenher liefe dann die dem Quadrat der 
Stromstärke proportionale J o u 1 e'sche W'ärme, 
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welche für Stromstärken von der genannten 
Grössenordnung zu vernachlässigen wäre, 


gegeniiber der Wirkung, die der ersten 
Potenz proportional ist. 

(Fori»fUuog folgt.) 


REFERATE. 


Glorla^Erregersalz (Salmfakcalcldum). 

Der wesentliche Vorieil der mit (Worin* 
Krregcrsalz beschickten Elemente besteht darin, 
dass dic*sclbcn neben starkem Strom und hoher 
Spannung sehr konstant und gleichmässig wirken 
und bei grossem Krholungsvcrniogen gut depo- 
larisicrcn und 2> i mal grossere Lebensdauer 
haben. Sodann erfordern solche Elemente 
keinerlei Unterhaltung, weil Gloria-Erregcrsiilz 
— im Gegensätze zu Salmiak — nicht aus- 
krystallisiert, nicht austrocknet und nicht cinfriert. 
nie Elektroden bleiben stets rein und verbrauclien 
sich sehr gering, wohingegen Salmiak undfhlor- 
zink die Zink-Elektroden stark verbrauchen und 
auf denselben unlösliche Oxydkrusten ablagcrn, 
was bei Anwendung von Salmiakcalcidum nicht 
der Fall ist. 


$(nnnunt(iabfail 
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Als Beweis fiir die grössere Leistungsfähig- 
keit der Salmiakcalcidum-F.lemente gegenüber 
Salmiak-Elementen dienen die Prüfungs-Resultate. 
Die Ergebnisse der Prüfung sind in der oben- 
stehenden Figur graphisch dargesicllt. Man 
erkennt, da^s der Abfall der Spannung bei 
Salmiakcalcidum -Elementen auch bei starker 
Daucrbcanspruchung erheblich geringer isi, als 

bei Salmiak-HIemcntcn. 

Aus diesen Ergebnissen folgt , dass ein 
Element mit Salmiakcalcidumlosung wesentlich 
mehr leistet, als mit gewöhnlicher Saltniaklosung, 
und zwar betragt die 

Mehrleistung in den ersten 15 Tagen . .25®« 

Mehrleistung „ „ „ 30 „ . . 30“ « 

Mehrleistung „ „ „ 45 „ . . 33’. 3®* 

u. s. w., sowie d.iss die Haltbarkeit bei Füllung 
mit Salmiakcalcidum eine wesentlich höhere ist, 
als bei Füllung mit gewöhnlichem Salmiak. 


Nimmt man als Dim hsr.hnittswcrt der niedrigsten 
Spannung 1,0 Volt an, so ergiebt sich eine 
2 » f mal grossere Haltbarkeit bei Füllung mit 
Salmiakcalcidum gegenül>er Salmiak. 

.Als vorteilhaft ist das Nichtaustrocknen, da.s 
Ausbleiben der Krystillbildung, sowie das Rein- 
bleihen der Elektroden hervorzuheben, was 
namentlich auch für Trockenelemente sehr wert- 
voll ist. 

(Woria-Erregcrsalz wird in gesättigt wässeriger 
Losung verwendet (für nasse Elemente 300 Gramm 
(Woria.salz in 1 Liter Wasser gelost. Für 'Trocken- 
elemente je nach deren Aufbau 400 bis 500 Gramm 
pro Liter\ Das Salz lost sich .sehr leicht. 
Zum Losen eignet sich jedes Wasser, am besten 
weiches Wasser. Bei Verwendung von hartem 
Wasser entsteht eine vorübergehende Trübung, 
die aber von selbst verschwindet. Gloriasalz* 
Elemente sollen nicht mit Salmiak-Elementen in 
einer Batterie vereinigt werden. 

Das Salz ist zu beziehen durch die ('hemisrhe 
Fabrik Busse, Hannover-lrinden. 


Ueb6F das elektrolytische Beizen von Metallen. 

I Elektrotechn. .Anzeiger, 22 . 108.) 

Mctillplatlen werden in der Regel gebeizt, 
indem man sie in saure oder alkalische Losungen 
taucht. Bei Eisen, Kupfer und Legierungen des 
letzteren verwendet man Sauren, dagegen bei 
.Aluminium und Zink alkalische Lo.sungen. Die.se 
Beizverfahren erlordern aber \iel Zeit und sind 
teuer; die Losung wird allmühlich schwächer; 
es ist ferner auch schwer in dem Fall, in welchem 
das Metall einen gewissen Wert be.sitzt, das 
Metallsalz wieder aus der Losung zu gewinnen; 
endlich ist die Wirkung der Bäder eine zer- 
störende, was für die betreffenden Einrichtungen 
von grossem Nachteil ist und auch fllr den 
.Arbeiter schädlich werden kann. Ausserdem ist 
es schwer, die Saure zu entfernen, wenn man 
dieselbe nicht mehr benutzen kann. Es ist schon 
eine grosse .Anzahl von elektrolytischen Ver- 
fahren vorgeschlagcn worden, aber nur ein ein- 
ziges, nämlich <lasjenige von Co wper-Colcs ist 
in die Praxis cingefuhrt worden und zwar findet 
ilassdbc zum Beizen \on Dampfkessel-Wasser- 
rohren Verwentlung. Diese Nfethode besitzt 
jedoch den Uebclstand, dass ein Säurebad er- 
forderlich ist. Die Vereinigte Klektfi/iiäts-Aktien- 
gesdisr.haft, Wien-Budapest, hat sich ein Beiz- 
verfalircn patentieren lassen, welches in bezug 
auf Sdtnelligkeit und Ockonomie des Prozesses 
günstige Resultate liefern soll. Dasselbe ist nach 
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»L’Electricicn« für sämtliche Meüille verwend- 
bar; das Bad wird mit dem (iebrauch nicht 
schwächer. Man kann das aufgelöste Metall 
leicht wieder gewinnen, falls es die Mühe lohnt; 
ferner ist die l.osung neutral und kann ohne 
irgend welche Umstände hcrausgenummen werden. 
Der benutzte Klektrolyt ist eine alkalische Salz- 
lösung. Das zu beizende Metall bildet die eine 
Klekirode, während die andere aus Kohle oder 
aus einem Metall, welches nicht angegriffen wird, 
besteht. (Wie wir später sehen werden, kann 
dieselbe auch aus dem zu !>earbeitcnden Metall 
hergestellt sein.) Kommen Ki-sen, Kupfer oder 
i.egieningen des letzteren in Frage, so wird das 
Metall als Anode l>eniitzt. Das Meialloxyd, 
welches sich an der Anode bildet, wird durch 
das Alkalioxyd wieder zersetzt, so dass der 
Elektrobt Inständig regeneriert wird. Zink und 
Aluminium werden dagegen als Kathoden ver- 
wendet. Ks bildet sich an der Kathode eine 
Verbindung des Alkalis mit dem Zink oder 
Aluminium, auf welche die freigew'ordenc Säure 
des .'Mkalisalzes cinwirkt, so dass das Zink und 
.\luminium als Oxyde gefällt werden. Das Bad 
kann auch zur Entfettung meta'discher Ober- 
Hächen dienen; in diesem Falle bildet das Metall 
die Kathode, und die alkalische I.ösung, welche 
das Durchrtiessen des elektrischen Stromes er- 
zeugt, löst das Fett. Verwertet man das Bad 
zum Beizen von Schwarzblech, welches für die 
Fabrikation von Weisblech bestimmt ist, so geht 
der Prozess in folgender Weise vor sich; Man 
nimmt als KlektroKä eine zoprozentige Lösung 
von Natriurosulfat (wie es fabrikmässig hergestellt 
w’ird) ; das zu behandelnde Eisen stellt die 
Elektroden dar. Man lässt zunächst einen Strom 
eine bestimmte Zeit in derselben Richtung hin- 
durchflie.ssen, so dass die Bleche, welche die 
.Anoden darsiellen, gebeizt werden, während die 
als Anoden dienenden Bleche entfettet werden. 
Man nimmt dann die gebeizten Bleche heraus, 
ersetzt sie durch neue und kehrt die Strom- 
richtung um, so dass die Bleche, welche man 
vorher entfettet hatte, jetzt gebeizt, und die neu 
in das Bad eingestellten Bleche entfettet werden. 
Ist das Verfahren beendet, so wird der Strom 
unterbrochen, man entfernt die gebeizten Bleche 
aus dem Bade, bringt neue an deren Stelle und 
kehrt abermals die Stromrichtung um. Dieser 
Prozess wird stets in der Weise fortgesetzt, dass 
die Bleche zunächst entfettet und dann gebeizt 
werden. Die Dauer des Verfahrens ist selbst- 
verständlich von der Stromstärke abhängig; mit 
einem Strom von 60 — 1 20 Ampere pro qm 
Oberfläche des zu beizenden Bleches datiert 
dasselbe ungefähr eine halbe Stunde. Da jedes 
Blech zw’ei Behandlungen unterworfen w’erden 
muss, so beträgt der Stromverbrauch 60 -120 
.Amperestunden pro qm Blech. Bei einer mitt- 
leren Spannung von 4 Volt ist der angegebene 
Energieverbrauch ein sehr geringer, ruimlich 
240 bis 480 Wattstunden pro qm Blech. Die 
Bleche werden in Rahmen aus Kisendraht ge- 
schoben; der letztere ist mit Blei Überzogen, 
damit er vom Elektrolyten nicht (^^ angegriffen 


w'ird. fJic Rahmen besitzen einen Hohlraum 
von ca. 20 mm Breite und am oberen Teile 
resp, seitlich eine OelTmmg zum Einbringen des 
Bleches. Dieses berührt an mehreren Punkten 
den Rahmen, damit es sich nicht werfen kann 
und ein genügender elektrischer Kontakt vor- 
handen ist. Die Rahmen werden parallel zu 
einander aufgestcllt und unter sich durch Holz- 
stücke isoliert. Kerner werden die Rahmen i, 
3, 5, 7 etc. mit einem Leilimgsdrahl verbunden, 
w'ährend die dazwischen liegenden Rahmen 2, 4, 
6 etc. die andere Elektrode bilden und mit dem 
anderen Leitungsdraht in A'erbindung stehen. 
Die Behälter tür die Bäder sind in der Regel 
aus Beton hergestellt, die gesamten Elektroden 
k»>nncn zur .Auswechslung der Bleche auf einmal 
hcraiisgchüben werden. Wenn man den Strom 
hindurchflicssen lässt, findet eine starke (las- 
entwicklung statt, und die l.osung wird trübe; 
die Flüssigkeit erwärmt sich und cs bilden sich 
schw'arze oder rotbraune Klocken von Eisenoxyd- 
hydrat, w'elche sich am Boden des Behälters ab- 
setzen oder an der Oberfläche schwimmen. 
Mittels einer Pumpe schafft man die trüljc Flüssig- 
keit in einen Reinigung.sapparat. von wo man 
dieselbe in das Bad zurückbringt. Die Spannung 
betragt ungefähr 4 pCt. pro Zelle; man kann bei 
Benutzung einer höheren Spannung mehrere 
solcher Zellen auf einmal behandeln. Das Ver- 
fahren ist in einer grossen Blechfabrik in 'Peplitz 
i Bohmen) erprobt worden, und man ist gegen- 
wärtig beschäftigt, eine Anlage cinzurichten, um 
das Verfahren im grossen aiisziiführcn. 


Einwirkung von Wasser auf Blei. (Hissarid, 
»Bull, des Sciences pharmacolog«). 

Verfasser hat naclv einem Berichte d. Ztschr. 
neue experimentelle Untersuchungen angestelll, 
um die vieluinstrittcne Frage von der Schädlich- 
keit der Wasscrleitungsbleiruhren endgiltig zu 
entscheiden. Kr brachte destilliertes Wasser, 
Lo.sungen von (’hlornatrium (Kochsalz) (i : locxj), 
von Kaliumnitrat (i : 1000), von Natriumsulfat 
(i : 1000), von (Calcium- und Ainmoniumsalzen, 
von Gemischen aller dieser Salzlösungen, sowie 
Trinkwasser und kohlensaiires Wasser mit 
reinem Blei, sowie solchem, welches mit einem 
anderen Metall (Kupier, Messing, Eisen, NickeP 
in Kontakt war, längere Zeit in Berührung und 
stellte dann fest, ob eine Losung von Blei statt- 
gefunden halte. F/i ergab sich: i. Wasser und 
alle Salzl<.>sungen greifen Blei mehr oder weniger 
an, wenn es sich im Kontakt mit einem anderen 
Metall (Kupfer, Me.ssing, Eisen, Nickel) befindet. 
Das Einwirkungsprodukt ist Bleihydroxyd. 2. Am 
cnergis< hsien wirken ein : reines Wasser, Nilrai- 
lösungen und Losungen von Chloriden. Solche 
Flüssigkeiten greifen Blei schon in Cicgenwari 
von Luft an, ohne dass es .sich im Kontakt mit 
anderen .Metallen befindet. Bikarbonatlosungen 
und kohlensaure Wässer wirken an sich kräftig 
aul Blei ein, doch wird die Einwirkung durch 
die sich bald bildende Schicht von unlöslichem 
Blcikarhonat, mit welchem sich das Metall über- 
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zieht, aufgehoben. Da die meisten T^inkwässer 
Bikarbonate und Sulfate enthalten, so greifen 
dieselben Blei nur in geringem Masse an, doch 
findet stets eine Einwirkung statt, wenn sich das 
Blei mit einem anderen Metall im Kontakt be* 
findet, besonders wenn die Rohren neu sind. Auch 
ist darauf Rücksicht zu nehmen, dass Trinkwässer 
nur wenig Bikarbonate, hingegen reichliche 
Mengen von Chloriden und Nitraten enthalten 
können. Die Gefahren, welche die Einwirkung von 
'l nnkwasscr auf Blei für die Konsumenten mit sich 
bringt, würden wesentlich vermindert werden, 
wenn man bei der Verwendung von Bleirohren 
zu den Leitungen jeden Kontakt des Bleies mit 
einem anderen Metall — mit Messinghahnen 
und dergleichen — vermeiden und das Wasser 
vor dem Austritt zum Gebrauch durch eine Kil- 
irienorrichtung von etwa mechanisch mitge* 
rissenen Bleiverl)indungcn reinigen würde. Das 


Verzinnen der Bleiröhren hat sich nicht bewährt, 
da durch die Kontaklwirkung zwischen Blei und 
Zinn elektrische Einwirkungen staufinden und 
Korrosionen an der inneren Fläche der Köhren 
entstehen. Ein Zusatz von Kalk zu stark kohlen* 
säurehaltigen Wässern ist nicht empfehlensw'ert, 
denn hierdurch wird die Bildung von Bleikarbonai, 
welches gerade einen Schutz gegen die Ein- 
wirkung des Was-sers auf Blei bewirkt, aufge- 
hoben. Der Verfasser hat sich überzeugt, dass 
ein Wasser, welches eine sehr geringe Einwirkung 
aut Blei ausübte, nach Zusatz von Kalk das 
Metall in >veit höherem Masse angriff. Im all- 
gemeinen ist nach diesen Untersuchungen da- 
rauf zu achten, dass die bleiernen Wasser* 
leiuingsröhren nicht in unmittelbare Bertihrung 
mit anderen Metallen kommen, wenn nicht die 
lösende Wirkung des Wa.ssers auf Blei wesentlich 
ehnht werden soll. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Vorrichtung zum Fallen und Entleeren von 
Batterien. — W. A. Th. Malier und .\doU 
Krüger in Iterlio. — 1 ). K. P. 111406. 



Die an dem KnUeriegefäsa zur Führung der Elek- 
troden angebrachten Kippen a tind hohl aasgeführi, 
wodurch senkrechte Kanäle entstehen, die unten durch 



nefisQDg 6 mit dem Batterierauin und oben durch 
OefTnungen c mit der /.ufUhrangsrinne verbunden 
sind. Letztere ist Tollntändig abi;est‘blossen nnd mit 
einem KntlUltungshaho und dem .Sohlauchrapfen c zum 


Anschioss an den die KrregerflüsMgkeit enthaltenden 
Vorratsbehälter versehen. Durch Heben des letzteren 
fliesst die Flüssigkeit aus diesem in das Batteriegef&ss. 
Das Entleeren erfolgt nach Sebtiessen des Entlüftungs. 
hahnes durch Senken des Vorratsbchälters, indem aus 
der zuvor voUstindig gefüllten Kinne ä die Flüssigkeit 
abdiesst und dadurch «lic Flüssigkeit aus dem Batterie- 
raum nuchgesaugc wird. 

Galvanisches Element mit nur einer Fiassigkelt. 
-> Ldon G u i i a r d und Kugeoe Henri Koch io 
I*aris. — D. R. I'. II1407. 





Flg. X2. 


Die galvanische Batterie ist mit einem BehSlter R 
verbunden, in welchem der gasförmige oder dUssige 
Erregerstod unter Druck nufbewahrt wird. Dieser sthiml 
durch die Rohrleitung L P va die BiiUcrie und reichert 
das in letzterer hehndliche Wasser un. Infolge des 
Ueberdrucks wird letsteres mit dem Errcgerstolf über- 
sättigt nnd in cind sehr wirksame KrregerilÜssigkeit ver- 
wandelt. Als ErregersiotTe können beispielsweise Saucr- 
stotT, Chlor, Brom oder Oxyde der Ictileren Iwnotzt 
werden. 
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B!dlpP6ss6 zum Walzen von Stromsammler- 
platten« — Akkumulatoren* und kilektri/itatawerke* 
AkiiengeaelUchaf*. vurmals W. A. Boeie A Co. in 
Berlin. — D. R. V. 111500. 


Mittels dieser Bteipresse werden Strorosammler* 
platten gewalzt, deren OberflSchen io einzelne Felder 
mit schräg zur Wnltrichtung verlaufenden Rippen zer* 
legt sind. Unmittelbar vor dem Mundstück der Fresse 



Fig. Sj. 


sind zwei Walzen 4^ uugeordnct, die aus einzelnen, der 
Breite je eines Feldes a entsprechenden Scheiben m n o f> 
mit .schräg zur Walzrichtung verlaufenden Rippen und 
aus dünneu, dem Zwischenraum b der einzelnen Felder 
bezw. der Breite der seitlichen Rinder / entsprechenden 




Fig. 


Scbei)»cn q r bestehen. Je zwei neben einander 
liegende Scheiben tn n o p besitzen entgegcDgesctzt 
Tcrlaulende Kippen, zu dem Zweck, den beim Walzen 
in dem einen Felde in schräger Richtung enistehcndcn 
Druck stets durch den in dem benachbarten Felde ent* 
stehenden Druck nach der anderen Richtung auisuheben 
und dadurch beim W'alzen ein seitliches Verdrängen des 
Materials zu verhindern, 

Apparat zur elektrolytischen Herstellung von 
BlelehflQSSlgkeit. — WUhelm Stelzer in Kolonie 
GnmewaM b, Berlin. I). R. 1 *. 1 11574. 

Der Apparat h.ii die Form eines Cylintlers. Die 
Klekirodrn sind so angcfjrdnct, dass io Abständen von 
etwa 4 cm abwechselnd positiv und negativ-elektrische, 
durchlöcherte Plauen, die aus Kohle, aus Mriallauper- 
oxyden o. dgl. hergesidli sind, über eiuuuder lagern 
•Sämtliche positive, sowjc sämtliche ncgalivc Platten sind 
durch Kohlenstähe mit einan<ler verbunden. Um eine 
Berührung dieser .Stäbe mit den mit entgegengesetzter 
Flektrizität geladenen Platten zu verhindern, sind die 
Stäbe an diesen Stellen mit Glasröhren überzogen. 

in den untersten Raum mündet d.in Kohr, welches 
die zu zersetzende Salzlösung zufUhrt; ausserdem ist 
eine Vorrichtung angebracht, um l.uft bezw, Ozon ein* 
zuleiten, zu dem /.wecke, das anstretende freie Chlor 
sofort z.u oxydieren, die schädliche Keduktionswirkung 
des Wasserstoffes auf die gebildeten umerchlorig.sauren 


Salze aufzuheben, sowie die Salzlösung mechanisch 
gleichmäßig zu verteilen. Die überschüssige Luft und 
etwa aufireiendc Gase werden durch ein Rohr im Deckel 
des Apparates abgeführt. 

Isolationsplatte fdr die Elektroden elektriseher 
SamnUerbatterlen. — Edwin l.yman I. o b d e 1 1 in 
Chikago. — D. R. P. 111576. 



Fiu. 85. 


Plinc aus durchlässigem Isolaiionastoff bestehende 
Platte ist auf beiden Selten mit Nuten versehen, von 
denen die Nuten auf der einen Seite die auf der andern 
.Seite kreuzen. Die Tiefe der Nuten kann kleiner oder 
grosser als <lie halbe Platiendicke sein. 

Seknnd&rolemont. — Titus Ritter v. Mic]i»tuwski 
in Krakau. — D. k. P. 112^51. 

Die aus Nickel hergestelite Kathode ist mit einem 
festh.'ifteoden und leitenden Ueberzug von Nickcloxyd 
bedeckt. Dieser wird dadurch hergestellt, dass das 
Nickelmetall in reinem Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen 
Gasen unter gew'ohntichem oder höherem Druck bei 
einer oberhalb 300^ und iinierhalli der Rotglut liegenden 
Temperatur erhitzt wird. Die Herstellung des Ueber- 
zuges kann auch dadurch erfolgen, da.ss das Nickcimeiall 
mit oxydierenden Stoffen wie Chloraten, Ammoninmniirat 
und anderen* behandelt oder in geschmolzenen sauer- 
stoffhaltigen Elektrolyten hei der oben aogegelietien 
Temperatur als Anode verwendet wird, 

Verfahren zur ffleiehzeUiffen Darstellung von 
Bariumoxyd und Barlumsulfld Im elektrischen 
Ofen Charles Schenck Bradley io Avon und 
Charles Borrows Jacobs io East (»runge. V, St. A. 
D. R. P, III 667. 

Ein inniges (iemeuge von 137 Teilen Schwerspath 
und 7 bis 12 reileo Kohle wird im elektrischen Ofen 
erhitzt. Dabei bibiet sich anfänglich ein Gemenge von 
Bariumaulfid und Hariumsulfat. Infolge der durch die 
hohe remperatiir bedingten grösseren Affinität des 
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Barioms zum .SauentofT als zum Schwefe], tritt aber beim 
weiteren Erhitzen eine Net>enreakiion ein, nach welcher 
sich ein grosser Teil des entatandcncn Bariamsulfids 
mit dem nach unverändertem Bariumsulfat unter Bildung 
voüBAriumoxydumsetzt, BaS-f-j BaOS4=4 BaO-f*4SOa, 
sodaaa neben 40 pCt. SuUid etwa 60 pCt. Oxyd erhalten 
werden. 

Verfahren zur Aufarbeitung der verbrauehten 
wirksamen Masse elektrischer Sammler. — 

Akkumulatoren- und Elcktrizitätawerke-Aktiengesell- 
schaft vorm. W. A. Boeie St Co. io Berlin. 
D. R. P. M1912. 

Das Verfahren bezweckt, die verbrauchte wirksame 
Masse elektrischer Sammlerplatten, welche haoptsäcblich 
aus Bleischwamm. Bteisulfat und aus organischen BeU 
mcDgungen besteht, auf möglichst vorteilhafte Weise 
aufzuarbeiten, wobei der Haupiwert des Verfahrens 
darin liegt, dass man als Endprodukt die Auagangs- 
materialien für die Herstellung von Akkumulatoren in 
äusserst feiner Verteilung erhält. l>ies wird dadurch 
erreicht, dasa man die genannte Masse, nachdem man 
dieselbe durch Waschen von freier Schwefelsäure befreit 
und dann getrocknet hat, mit koblensaurem Alkali zwecks 


Umsetzung des Bleiiulfais in Bleikarbonat, digeriert und 
dann bei einer Temperatur von 350 — $oo^ erhizt. 

Hierdurch werden einerseits die beigemengten 
organischen Stoffe vollkommen oxydiert und anderer- 
seits Bleioxyde erbaUen, welche entsprechend der ver- 
wendeten Rohmasse eine äusserst feine V'erteilang auf- 
weisen. 

Elektrolytischer Stromrichtungsw&hler oder 
KondenSfttOr. — Charles Pollak in Frankfan a. M., 
z. Z. in Hau, Frankreich. D. R. F, 112 147. 

Der Elektrolyt enthält organische Säuren der F'ett- 
bezw. aromatischen Reibe, in denen zwei oder mehrere 
Carboxylgruppen, oder auch neben einer oder mehreren 
Carhoxylgnippcn eine oder mehrere Oxy, Kelo- oder 
Aldebydgruppen sich behoden. 


Errcgcrflflsslgkcit fdr g&Ivanlsehe Element«. — 

Henry Blumenberg jr. io Wukeheld, V. St. A. 
D. R. P. 112181. 

Die Krregerfliisaigkeit besteht aus der Lösung eines 
Gemisches von Aluminium sulfat, einem Chiorat und 
einem Bisulfat eines Alkali* oder Erdalkalimetalles. 


ALLGEMEINES. 


Gold ln Australien. Die (ioldproduktioo in 
Australien ergab im letzten Jahr 4 458 805 Unzen gegen 
3542064 Unsen im Jahre 1898. Die Totalproduktion 
des vergangenen Jahres verteilte sich wie folgt: West- 
Australien i 643876 Unzen; <,)ueDsland 947 227 Unzen; 
Victoria 862411 Unzen; Neo-SUd- Wales 509418 Unzen; 
Neu-.Seelftod 385773 Unzen; Tasmania Soloo Unzen; 
und SUd'AuBtraüen 30000 Unzen. Die Vermehrung der 
Goldprodukiion in West-Australien betrag im letzten 
Jahre 593 692 Unzen. 

Ein neues Nlekclerz wurde in den Kupfer- 
bergwerken im Dtsenkt Houghton (Mich.) entdeckt. 
.Anfangs nahm man an, es handele sich bei dem neuen 
Stoffe, dem man nach seinem Fundorte den Namen 
sMobawkitea gegeben hat. um ein Kupfersulfid, aber 
durch eine genaue Analyse wurde festgestellt, dasa dos 
Mohawkiie ein neues Mineral, und zwar ein Arsenid 
von Kupfer, ähnlich dem l^omcykit, sei. Bei dem 
stetig zunehmenden Verbrauch von Nickel ist dieser 
Fund von grosser Bedeutung, und Houghton dürfte durch 
denselben, wie die sIll. Ztg. f. Blechind.« schreibt, für 
uoieruebmende Kapitalisten ein sehr interesssDier Ort 
werden. 

Als Putzmlttcl und besonders auch für galvano- 
plastische Zwecke empßeblt die »Seifensiederseituog« 
folgende Mischungen ~ 

Rote lAitzmomade lässt sich auf 4 Arten bersiellen: 

I. 5 Teile gelbes Vaselin oder .Schweincfeli werden 
geschmolzen und 1 Teil Engliscbrot darin verrührt. 

II. Man erwärmt 4 Teile festes rassisches oder 
amenkanisches Mineralöl ond 1 Teil Schweinefett und 
verrührt darin 5 Teile feines Engliscbrot. 

III. 2 'feile V«aseIio- und 2 Teile Palmöl werden 
geschmolzen, dann 1 Teil Eisenoxyd, Teil Tripel 
und >/u Teil Oxalsäure durchgerührt. 

IV. 54 Teile Fettsäure, 36 Teile Bimsstelopulver, 
IO Teile Englischrol. 

Weisae lAitrpomade lässt sich am besten durch 
Vcrarhciten von weisAcr Schmierseife, Olein oder Vaselin 


mit ungefähr 50 * « feinst geschlemmter Kreide her- 
steilen. 

Auch aus etwa 30 Teilen wetsier Schmierseife, 
5 Teilen weissem Tripel, 5 Teilen feinstem Bimsstein- 
puiver und ungefähr 30 Teilen pulverisierter Kreide 
kann man solche Puizpomade anfertigen. 

Gewöhnlich werden, wie die sSeifensiederzeitung« 
seiner Zeit roitgcteilt hat, die Putzpomaden mit Mirbanöl 
parlitmiert. 

Putz- hesw. Silberputzacifen. 

I. 24 Pfd. Coeosöl, t2 Pfd. 38grädige Lauge, 3 I'fd. 
Engliscbrot mit 3 Pfd. Wasser gemischt, 32 g .Salmiak- 
geist werden der verbundenen Masse eingerOhri. 

IL 25 Pfd. Cocusöl, 12 Pfd. jSgrIdige Lauge, 10 Pfd. 
Tripel, 10 Pfd. feines Himssteiupulver, 30 Kd. pulveri- 
sierte Kreide. Die gut gemischten Pulver werden der 
Selfenmnsse nach und nach unter Rühren zugesettt. 

III. Id 50 Pfd. flüssiger Cocosscife werden 4 Pfd. 
Tripel, sowie 2 Pfd. palvcrisierien Alaun, 2 Pfd. Wein- 
steinsäurc und 2 Fid. Bteiweias cingerührt. 

IV. Man mischt 25 Pfd. flüssige Cocusseife mit 
4 -5 Pfd. geglühtem oxalsaurem Eisenoxyd. 

Putzwasser. 

I. 100 'Feile Schicmmkreide, 200 Teile Spiritus und 
5*— IO 'Feile Salmiakgeist werden zusammengesrhUUeU. 

II. l>.s 1 Spiritus, I Pfd. Salmiakgeist, |t/« Pfd. 
Olein, 100 gr. Putzpulver. 

Bel der elektrolytischen Rafllnierunff des 
Kupfers fallen als Nebenprodukte Gold und Silber 
in gar nicht unbedeutenden Mengen ab, indem nach 
einem von dem englischen Chemiker Cowper-Coles 
kürzlich io London gehaltenen Vortrag bei der elektro- 
lytischen Darstellung von 180000 l Remkapfer im 
Werte von 180 Mill. Mk. im letzten Jahre gleichzeitig 
für 50 Mill. .Mk. Silber und 8 Mill. Mk, Gold nebenbei 
produziert worden ist. Diese grossen Zahlen zeigen, 
meint das sL. T.t, von welcher Bedeutung jetzt schon 
die Gewinnung von Kupfer mittels der Elektrizität ge- 
worden isL Diese erst seit etwa 5 Jahren bestehende 
Industrie dürfte sich in Zukunft noch weit mehr ent- 
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Wickels, besonder« da man bereits mit bestem Erfolg 
«ich auf die direkte HersteUusg von Halbfabrikaten, 
wie nahtlosen Kapferrobres Ton beliebigem Masse und 
in vorsttglicher Festigkeit geworfen hat. 

Höhere Gefahr durch elektrische Ströme 
nach dem Genuss von Alkohol. Man nimmt 

sUgcmeio an, dass der elektrische Strom erst bei 500 
Volt Spaanaog tödlich wirkt. Wissenschaftliche Unter- 
snchttngen haben indessen festgestellt, dass nach reich* 
liebem Genäse von Spiritnosen die Widerstandskraft 
gegen Elektrisitat bedentend berabgeseut ist. Dafür 
spricht t. B. jenes ans Magdeboi^ gemeldete Vor- 
kommnis, bei welchem zwei etwas angetrunkene 
Arbeiter durch Berßbruog der elektrischen Leitungen ge- 
tötet wurden, obgleich der Strom in dem einen Falle 
pnr 230 Volt, io dem anderen sogar nur 130 Volt 
Spannung hatte. Es sind auch schon Fälle beobachtet 
worden, in denen Drehstrom bei 1 10 Volt Spanoang 
schon tödlich gewirkt hat, und zwar wenn grossere 
Mengen (Ampdre) durch den menschlichen Körper gehen, 
welcher durt^ blosse Füsse mit der Erde ln leitender 
Verbindung steht. Man wird daher gut thun, Alkoholiker 
TOD der Bedienung elektrischer Anlagen streng aussn- 
schliesseo, wenn Wechselströme sur Anwendung kommen. 


Nach den zahlreich angestellten Tierversuchen hat sich 
ergeben, dass der 'lod nicht, wie vielfach angenommen 
wird, durch Lungenlähmung, sondern durch HerastUlsUnd 
eintriti: die Atembewegungen daoem nämlich noch 
einige Minuten, wenn auch schwach, fort. Das wirk- 
samste Kettungsroiitel ist deshalb die Einfflbmag der 
künstlichen Atmung. Denn wenn die Lunge in Thäügkeit 
erhalten wird, kann das Merz von dem elektrischen 
Schlage sich wieder erholen und von nettem schlagen. 
Die künstliche Atmung muss natttrlich sofort einge- 
leitet und lange genug fortgesetit werden. 

Ein neuer Internationaler Preis üt auf Gmnd 
des Vermächtnisses des verstorbenen Phjrsikers Prof. 
Hughes von der Londoner Royal Society gegründet 
worden, wofür die Summe von 80000 Mk. zur Ver- 
fügung stand. Es soll darnach jährlich eine goldooe 
Medaille mit dam Bildnis das verstorbcDe« Gelehrten 
geprägt und für eine selbständige Arbeit auf dem 
Gebiete der Klektrizitii ond des Magnetismus oder 
deren Anwendung verliehen werden. Solche Arbeiten 
können bereits vor dem Termin der Verleihung er- 
schienen sein, aber nicht mehr als ein Jahr vorher. 
Die Bewerbung kann ohne Unterschied des Geschlechtes 
und der Nationalität erfolgen. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Bermbaeta, Dr. W. ElektrlzltAtswerke, elek- 
trische Beleuehtungr and elektrische Kraft- 

QbOrtPE|fUn|f. Gemeinveratändltche DorstelluDg. 
Zweite verbesserte und vermehrte Auflage, Mit 130 
Abbildungen. Wiesbaden 1900. Vertag v. Lützen- 
kirchen und Bröcking. Preis M. 3.60. 

Wir haben bereits früher (Jahrg. V'l, S, 42) auf die 
Vorzüge dieses Werkes hingewiesen und bringen das 
Erscheinen der neuen Auflage hiermit sur Kenntnis. 

Pauls FOhrer dupeh die elektroteehnlsehe 
Litteratur. Zweite ergänste Auflage. Verlag von 
Johannes Paul, Leipsig. 

TanehePa Konpad, technischer L.eiter der kunst- 
gewerblichen Werkslätte, Bronzewarenfabrik und Erz* 
gieaserei von Paul Stotz (G. ro. b. H.) in Stutt- 
gart. Handbneh dep Galvanoplastik oder der 
elektro-chemisehen Metallttberziehnng in allen ihren 
Anwendaogsarten. Neu bearbeitet nach dem heutigen 
Stande der Technik. Sechste Auflage des Koseleor- 
Kasekowsky'scben Handbuches. 24 Bogen 8** mit 
1 Porträt und 38 in den Test gedruckten Abbildungen. 
Frankfurt a. M. Verlag von Heinrich Keller. 
Preis broschiert M. 5. — , gebunden M. 6.—, 

Das Werk, welches von einem Praktiker geacdirieben 
und für den Praktiker bestimmt ist, enthält eine Fülle 
wertvollar Ratschläge, welche man in den von reinen 
Gelehrten verfaaiten Werken über den gleichen Gegen- 
stand vergeblich suchen wird. Es Ist nach den ge- 
gebenen Angaben möglich, sofort zu arbeiten, da alle 
Details, welche zu Fehlem Veranlassung geben könnten, 
ausführlich besprochen sind. Auch für den Einkauf 
und Bezog der Rohmaterialien sind eine Ansahl bedeut- 
samer Winke gegeben, ebenso über deren Eigenschaften. 
Schon der Umstand, dass das Werk, welches auch eine 
aosftthrUehe Abhandlung über das Aluminium, dessen 
Eigenschaften und Anwendaogsarten enthält, nonmehr 
in sechster Auflage vorliegt, ist der beste Beweis für 
seine Brauchbarkeit io der Praxis. 


Hapdin, Wlllet L. Ph. D. Die Vepfiflssl^n^ 
der Gase, gesehlehtlleh entwiekelt. Ueber- 

settt von Professor Dr. J. Traube an der Tech* 
nisrhen Hochschule zu Berlin. Mit 42 Abbildungen. 
Stuttgart 1900. Verlag von Ferdinand Enke. Preis 
M. 6.—. 

Die VerflUsBigung der Gase ist eines der inter- 
essantesten Kapitel der modernen Chemie, und der 
Verfasser hat es meisterhaft verstanden, ein klares Bild 
aller Methoden zur Verflüssigung der Gase in historischer 
Entwickelung su geben. Da ln Deutschland ein ähn- 
liches Werk noch nicht ersebienen ist, so ist das Er- 
scheinen dieser mnsterhaften Ueberselzung aufs Freudigste 
SU begrüssen, umsomehr, da dieses Werk gleichzeitig 
ein Kompendium der über die Verflüssigung der Gase 
erschienenen Litteratur darstellt. 

Thomion, J. J. D. So. P. R. S Prof. Dta Ent* 
ladung: dep ElektPlzUAt dupeh Oase. Aus 

dem Englischen übersetzt von Dr. Paul Ewers. Er- 
gänzt und mit einem Vorwort versehen von Dr. Her- 
mann Ebert, Prof, an der technischen Hochschule zn 
München. Leipzig 1900. Verlag von Johann Am- 
brosius Barth. Preis M. 4.50. 

Die Erscheinuagen der Gasentladnogen gesrinnen 
für immer weitere Kreise Interesse und eine grosse An- 
zahl von Forschungen auf diesem Gebiete sind aufs 
Engste mit dem Namen J. J. 1 ‘homson verknüpft. 
Besonders über die Art und Weise der Elektrisierung 
von Gasen hat er in vorliegendem Werke reiches 
.Material oiedergclegi; die von berufenster Seite vor- 
genommene Uehersetzung schlicsst sich dem Originale 
aufs engste an und erweitert dasselbe insofern, als die 
seit 1898 noch gewonnenen weiteren Erkenntnisse in 
Citaten DSchgelragcD wurden. 

FÖPSter, Fpitz, Oberingenieur. Dl# eUktPOtteh- 
nisaha Praxis. Praktisches Hand und Informatioos- 
buch für Ingenieure, Elektrotechniker, Montageleiler, 
Monteure, Betriebsleiter und Maschinisten elektrischer 
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Aologes, «owie für Fabrikanten and Indaatrielle io 
3 Bänden. I. Band: D)rnaino>elektrische MaschineD 
und Akkumulatoren. Berlin, Louis Marcus, Ver> 
lacsbuchhandluni;. 1900. Preis 4,50 M. 

Vorliegendes Werk ist anf drei Bände berechnet. 
Der nunmehr vorliegende erste Band enthält die Dy* 
namo-elektriacheo Maschinen und die Akkumulatoren, 
Das Werk, welches auch für diejenigen bestimmt ist, 
welche sich erst in das Gebiet der Elektrotechnik ein* 
arbeiten wollen, zeichnet sich durch eine klare Be* 
handlung des Stoffes aus, die bei aller Ausführlichkeit 
doch kurz und prägnant ist. Der Stoff ist trotz alledem 
erschöpfend behandelt, und stellt dos Werk ein in sich 
geschlossenes Ganzes dar. Wir empfehlen dasselbe ins* 
besondere turn Studium. 

Nernst, 'Prof- Dr. W. Theoretische Chemie 
vom Standpunkt der Avogadro'schen Regrel 
and der Thermodynamik. Dritte AuHage. Mit 
3b in den Text gedruckten Abbildungen. Stuttgart 
1900. Verlag von Ferdinand Hnke. M. 16. — . 

Wir haben bereits bei Erscheinen der zweiten 
Aullage dieses Werkes die grossen Vorzüge derselben 
gewürdigt (s. diese Zeitschrift V. 256). Der Umstand, 
dass innerhalb eines so kurzen Zeitraums die Heraus* 
gäbe einer neuen Auflage nötig wurde, ist der beste 
Beweis für den Wert dieses Buches. Da gegenüber der 
vorigen Auflage wenig geändert oder eingefttgi wurde, 
so möge es genügen, wenn wir unsere Leser auf das 
Erscheinen derselben aulmerksam machen. 

Arendt, Prof. Dr. Rudolf. Technik der Eperl> 

mentalehemie- Anleitung zur Ausführung ebe* 
mischer Experimente. Für Lehrer und Studierende, 
sowie xum Selbstunierrichtc. Dritte, vermehrte Auf- 
lage. Mit 87h m den Text eingedruckten Holz* 


schnitten und einer Tafel. Hamborg und Leipzig 
1900. Verlag von Leopold Voss. Preis M. 20.*>-. 

Der Herr Verfasser hat in vorliegendem Werke 
die Erfahrungen jahrzehstelangen Wirkens auf dem 
Gebiete der Technik der Experimentalchemie nieder* 
gelegt. Schon aus diesem Umstunde geht hervor, dass 
der Inhalt ein in jeder Hiosicht den Bedürfnissen eni* 
sprechender sein muss. Und in der l*!»! finden wir 
in diesem Buche Uber jede etwa an den Experimen* 
ticrenden herantretende Frage den genaneaten Auf* 
Schluss. Es wird zunächst die Einrichtung des Hör- 
saals behandelt; hieran schliesst sich eine ausführliche 
Beschreibung des Experimentiertisches und seiner ein- 
zelnen Teile, ferner wird der Abzug, die Gasometer, 
das Quecksilber, die galvanischen Elemente, die Akku- 
inuhtoren, die GebUÜe und Aspiratoren, die Lampen, 
Glasröhren, Stöpsel, Filtriervorrichtungen, Kantschuck* 
röhren, Gasentwickelungsapparate, Rühr- und Schttttel* 
werke behandelt Ein besonderer Abschnitt ist der 
Reinigung der Apparate gewidmet, und an diesen 
schlieaseo sich weitere Abschnitte über verschiedene 
Gerätschaften, Glasapparate, geaichte and graduierte 
Gefässe, Röbreniräger und -Halter und denfl., Ab- 
dampfen und Trocknen, Destillieren, Klebemittel und 
Kitte. Man sieht, es ist nicht ein Gerät im Gebrauche 
des Chemikers, das nicht seine ausführliche Würdigung 
fände. An diesen allgemeinen Teil schliesst sich als 
sweiter Teil des Werkes ein besonderer Teil an, in 
dem alle überhaupt denkbaren Versuche beschrieben 
sind, und bei dem auch die neuesten Forschungen Be- 
rücksichtigung gefunden haben. Das Werk ist in selten 
reichhaltiger Weise illustriert, vorzüglich aoagestattet, 
und im Vergleich su der Fülle des in diesem statt- 
lichen Hände Geltoteneo ist der Preis ein sicherlich sehr 
massiger zu nennen. 
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Zusammeogestellt vom Patent- und Technischen Bureau E. Daickow, Berlin NW., Marien-.Strasse 17. 


Deutsches Releh. 

Anmeldungen. 

Kl. I 2 g. Y. 159. Vorrichtung zur Kehandlong von 
Gosen oder C!asgemUchen mittels Elektrizität. — 
Reginald John Yornold, 44 Stcmhold Avenue, 
Sireatham Hill, Snrrey; Verir: tJitomar R, Schulz, 
Berlin, Leipsigerstr. 131. 

Kl. 12 1 . D. 10587. Verfahreo sur Darstellung von 
Alkali-Amtd. — Deutsche Gold- und Silber* 
Scheide*Anstalt, vorm. Rössler, Frankfurt a. M. 

Kl. I2U. G. 14 122. Selbstthätig und kontinuierlich 
wirkender Apparat zur Wiedergewinuung der Edel- 
metalle aus photographischen Rückständen. — 
Dr. A. Goldsobel, K. Jabiczyoski n. W. Muter- 
milcb, Warschau, Jerosalemska - Allie So; Vertr. ; 
Arthur Baermann, Berlin, Karlsir. 40. 

Kl. I2q. B. 26671. V'erfahren zur Reduktion von 
N'itro* und Azokörpem unter Verwendung von Zinn. 
C F. Bochringer A Söhne. Waldhof b. Mannheim. 

Kl. I2D. D. 10215, Verfahren zur Wiedergewinnung 
von t!Thromsäure aus Chrumoxydsalzlösungeu auf elek- 
trischem Wege. — Friedrich Darmstädter, Darm* 
Stadt, Sandbergstr. 14. 

KL 21 a. S. 1322t. Frittröhre für elektrische Wellen. 
— Siemens A Halske, Aktien-Gcsellichaft, 
Berlin. 


Kl. 21 g. E. 6860. Erdelement als Blitsableiterprüfer. 

— Gustav Engisch, Madretsch, Schweiz; Vertr.: 
F. Ant. Habbuch, Strassburg i. E. 

Kl. 31 f. II. 23838. Sockelbefestignng für Glühlampen. 

— L. J. P. Hollup u. H. Mignal, Paris; .Vertr.: 
Dr. W. Häberlein n. I.othar Werner, Berlin. 
Korlstr. 7. 

Kl. 2td. K. 12912. Dynamomaschinen • Anker mit 
Abstandsrippen zwischen den Blecbbündeln. — > John 
A. Foshag, Scheoeciady, New-Vork, V. Sl A.; 
Vertr.: M. Schmetx, Aachen. 

KI. 2 ia. B. 25034. Verfahren zum gleichzeitigen 
Uebertragen mehrerer Nachrichten Uber dieselbe 
I.ettung. •— A. Bull, Köln-Ehrenfeld. 

Kl. 21a. C. 8524. Sclbstthätiger Sender für Morse* 
oder rypendrucktelegraphen. — Dr. L, Cerebotani 
u. C. Moradelli, München. 

Kl. 31 c. K. 1S434. Flüssigkeitarbeoitat mit Druck* 
luftbetrieb. — Koloman von Kandö, Budapest; 
Vertr.; M J. Hahlo, Berlin, Luisenst. 39. 

Kl. 2ie. £. 6702. VVattstundenzähler für doppelten 
Tarif. Elektriziiäts-Aktiengeaellichaft vor- 
mals Schuckert A Co., Nürnberg. 

Kl. 3lf. L. 13843. Kegelungsvorrichtung für Bogen- 
lampen mit schraubenförmig gewundenen Kohlen. — 
M. Läufer u. L. Friichmaon, l..odz: Vertr. 

C. Gronert, Berlin, Luisenstrasse 42. 
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